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RESUMEN

En esta Tesis se describe brevemente el disefio, la instalacion y puesta en
marcha del tendido de tuberia para lograr el abastecimiento del gas
natural como combustible para la Refineria la Pampilla, en base a normas

nacionales e internacionales y procedimientos constructivos.

Se realiz6 los calculos y seleccion para encontrar el didmetro, espesor
de la tuberia de acero a instalar para este tendido de tuberia, para definir
el trazo de la linea realizando un levantamiento topografico para Ila

elaboracion de los planos.

Cuando se termina la instalacién del tendido de tuberia se le realizan las
pruebas correspondientes para verificar que se haya realizado una buena

instalacién y también para verificar que la tuberia este en buen estado.

Luego se procede a realizar la conexion de las valvulas extensoras a la

tuberia instalada y a la tuberia matriz.

Concluida la construccion de la Red Externa se realiza la gasificacion de
fa linea, el gas natural circula por toda la tuberia y llega a las instalaciones

de la Refineria La Pampilla.

Las palabras claves son describe, disefo, instalacion, puesta en marcha,
presion de prueba, presidén de operacién, diametro de tuberia, espesor de

tuberia y longitud de la linea.
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ABSTRACT

This thesis briefly describes the design; installation and commissioning of
the pipelay obtain the supply of natural gas as fuel for the Pampilla
Refinery, based on national and international standards, construction

procedures.

Calculations and selection was performed to find the diameter, thickness
of the steel pipe to be installed for this run of pipe, to define the outline of |

the line doing a survey for the development of the plans.

When the installation is completed pipelay you will perform the appropriate
tests to verify that it has made a good installation and to verify that the

pipe is in good condition.

Then he proceeds to connect the extender to the installed pipe valves and

pipe array. -

After the construction of the external network gasification is conducted
online, the natural gas flows along the pipe and reaches the refinery

facilities Pampilla.

Keywords are described, design, installation, commissioning, test
pressure, operating pressure, pipe diameter, pipe thickness and length of

the line.
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.  PLANTEAMIENTO DE LA INVESTIGACION

1.1. Identificacién del problema

Refineria La Pampilla, actualmente operada a través de la empresa
Repsol YPF, ubicada en el distrito de Ventanilla de la provincia del Callao,
se dedica a la refinacion, almacenamiento, comercializacién, transporte y
distribucion de todo tipo de hidrocarburos. Cuenta con una capacidad de
107 200 barrileé por dia y abastece cerca del 50% del consumo local de
combustible y paralelamente exporta otros productos. Sus principales
productos son el GLP, gasolina, diésel, kerosene, petréleo industrial, entre

otros.

En el 2012, La Refineria  la Pampilla realiza la ampliacion y
modernizacién de su planta por lo que requiere la instalacion de gas
natural como combustible para que operen sus hornos vy calderas asi
como para la cogeneracion de energia eléctrica, dentro de lo cual solicita
ala empresa Gas Natural de Lima y Callao S.A., para realizar el disefio y
tendido de la tuberia de gas (Red Externa) para lograr el abastecimiento

de dicho Gas Natural.

1.2. Formulacion del problema

¢, Como desarrollar el Disefio, Instalacién y Puesta en marcha de la Red
Externa para lograr el abastecimiento de 18609 mch de Gas Natural a

Baja Presién para la Refineria la Pampilla — Lima?

12



1.3.

1.4.

Objetivos de la investigacion

1.3.1. Obijetivo general

Desarrollar el Disefio, Instalacién y Puesta en Marcha de la
Red externa mediante un Marco Normativo que permita
lograr el abastecimiento de 18609 mch' de Gas Natural a

Baja Presion para la Refineria la Pampilla — Lima.

1.3.2. Obijetivos especificos

Elaborar las especificaciones técnicas de levantamiento
topografico, elaboracion de los planos, los procedimientos
de calidad y seguridad, cronograma de obra, lista recursos.
Elaborar el procedimiento para el tendido de tuberia,
conforme a la norma ASME B31.8, APl 1104 y de Decreto
Supremo N° 042-99-EM.

Instalar la tuberia que transportara el Gas Natural, utilizando
el manual de procedimiento de construccion de redes de
acero de Calidda y las normas ASME B31.8, API 1104.
Realizar las pruebas hidraulicas y neumaticas del

gaseoducto, protocolo de entrega y puestas en marcha.

Justificacion

La justificacion para este informe de tesis es tecnoldgica pues mediante

esta investigacion la refineria la pampilla se abastece de gas natural el

' MCH: Metros Cubicos por Hora
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cual sustituye el consumo de combustibles liquidos tanto en hornos y
calderas asi como para la cogeneraciéon de energia eléctrica, generando
beneficios econémicos con un ahorro anual de alrededor de 10 miliones

de délares®.

Finalmente también genera beneficios al medio ambiente pues disminuye
el consumo de residual en la operacidon, reduce los costos de
mantenimiento y las emisiones de gases contaminantes al medio

ambiente.

1.5. Importancia
La importancia de este proyecto principalmente esta en el cambio de
combustibles liquidos utilizados en la operacién de la refineria por el Gas

Natural.

Asimismo la Refineria la Pampilla vera una disminucién en su costos de
uso de combustible, mantenimiento de la Refineria y contaminantes al

medio ambiente.

% Segtin Memoria Anual 2013-Refineria la Pampilla
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. MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes del estudio
PEZO ALTAMIRANO, Rosa Mercedes. Disefio de un Ramal de
Alimentacién de Gas Natural de 1460 sm3/h para la Compaiiia Minera
Luren. Tesis para el Titulo Profesional.Lima.Universidad Nacional de

Ingenieria.

Conclusion: El factor mas importante en el costo del transporte de gas
natural es el de materiales para linea de gas, que en nuestro caso
representa un poco mas del 50 % del costo total. Para verificar que la
tuberia va a soportar la presién de trabajo se le realiza la prueba

hidraulica y neumatica.

Esta tesis me ha servido como guia en los procedimientos para

desarrollar el disefio de la red de la tuberia.

ALVARADO TORRES, Rommel Javier. Captacion de Gas del Campo
Guanta y su Utilizacién como Combustible para las Turbinas “Ruston
,Vdel Lago Agrio”. Tesis para el Titulo Profesional. Lima. Universidad

Superior Politécnica del Litoral-Ecuador.

Conclusion: EI confenido de diluyentes y contaminantes del gas natural
producido en el Campo Guanta es bajo, situacién que permite caracterizar
a este recurso como .apto para .su transporte y utilizacion como
combustible en las turbinas “Ruston” de Lago Agrio para la generacién de

energia eléctrica, puesto que . cumple con los requerimientos

15



internacionales de calidad para un correcto funcionamiento de las

mismas.

En esta tesis he obtenido informacion para realizar el marco teorico,

procedimientos de trabajos, calculos de costos.

2.2. Marco Conceptual

2.2.1. EL GAS NATURAL

a. Definicion
Como ventaja anadida es un combustible mas versatil, que puede utilizar
en sistemas de generacion mas eficientes como el ciclo combinado o la
producciéon de hidrogeno (usado en la denominada pila de combustible
que produce energia eléctrica a partir del hidrogeno) y su obtencién es

mas sencilla en comparacién con otros combustibles.

Dentro del sector industrial destacan: metalurgia, siderurgia, fundicién,
vidrio, ceramica, textil, papel, quimica, bomba de calor, cogeneracion,
plantas pesqueras, plantas de produccién de abonos y pesticidas, como

los principales consumidores del gas natural.

El gas natural es un combustible fosil compuesto de: nitrégeno, diéxido de
carbono, metano, vapor de agua, etano, propano, i-butano, n-butano,
azufre y otros. Cuando es extraido hacia la superficie, se produce una

separacion del propano y butano, debido a las condiciones atmosféricas
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existentes pasan a un estado liquido; dichos liquidos se les denomina

gasolinas naturales.

La gasolina natural tiene ya una estructura comercial establecida, por lo
que es altamente rentable su explotacion. Dandose casos en que la
utilidad generada es positiva, después de instalar el gasoducto

correspondiente.

El gas natural es incoloro, inodoro, insipido, es mas ligero que el aire (a
presion de 1 atm densidad relativa 0,65). Se presenta en su forma liquida
por debajo de los -161°C. Para detectar fugas se afade un agente

quimico llamado mercaptan, que despide un olor a huevos podridos.

b. Propiedades del gas natural
La composicion del gas natural varia con la localizacion del pozo gasifero,
sin embargo se puede anotar que el porcentaje de metano varia de 91 a

95%.

El Cuadro 2.1 Composicion del Gas Natural, indica el analisis del Gas

Natural proveniente de las Malvinas (Cusco).
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CUADRO 2.1
COMPOSICION DEL GAS NATURAL

. Composicion
Hidrocarburo | . Rango (en %)
Quimica
Metano ’ CH4 91-95

Etano C2H6 2-6
Diéxido de Carbono CO2 0-2
Propano | C3H8 0-2
Nitrégeno N 0-1

Fuente: Gas de Camisea para Lima y Callao “GNLC”

CUADRO 2.2
PROPIEDADES DEL GAS NATURAL

Propiedad Unidad Valor
Densidad Relativa 0,65
Poder Calorifico Kcal/m® 9032
Ca'“gfﬁ;;'nﬁt‘: (‘(’;E;esw" Cal/mol°C 8,57
A Volumen Constante (Cv.) Cal/mol°C 6,56
F”eso Atdémico Uma 16,04
Punto de Fusién °Cc -182,04
Punto de Ebullicién °C -161,6
Flash Point °C -188,0
Temperatura de Ignicion °C 60,0 ’
Limites de explosividad % 5-15
Calorias por gramo Kcal 12

Fuente: Gas de Camisea para Lima y Callao “GNLC"



El valor del gas natural depende de su poder calorifico, el cual es la
cantidad de energia producida durante la combustién de una unidad de
volumen del gas. El poder calorifico a considerar en los calculos es 9032

Kcal/m3.

c. Reservas del gas natural
Las reservas de gas se clasifican en tres grandes grupos segun la
probabilidad de que las cantidades recuperadas seran mayores a las
estimadas: reservas probadas (probabilidad minima 90%), reservas
probables (probabilidad maxima de 50%) y reservas posibles

(probabilidad maxima de 10%).

Nuestro pais ya ha avanzado en el proceso de transformar su matriz
energética, haciendo que ei gas reemplace al petréleo en todas las
instancias posibles. Asi, éste ya participa de manera importante en la
generacion eléctrica, y abastece a varias empresas industriales, a un
creciente nimero de residencias de Lima e Ica, y a un significativo

numero de vehiculos.

Las reservas peruanas llegan, segun la OPEP?, a 359 bmc, los que,
convertidos segun la equivalencia que sefiala que 1 metro ctibico = 35.3
pies clbicos, resultan en 14.6 de los conocidos TCF*. Como se sabe,

dicho gas se concentra en la selva cusquefia, principaimente en los Lotes

® OPEP: Organizacién de Paises Exportadores de Petréleo
* TCF: Trillones de pies ctbicos en la notacién inglesa
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88 (que abastece la demanda interna), 56 (que abastece los mercados de

exportacién), 57 y 58.

FIGURA 2.1
RESERVAS DEL GAS NATURAL

Americe Lafina
RESERWVAS PROBADAS DE GAS NATURAL 2012
Billones de Metros Chbicos

Pais 2008 | 2000 | 2010 | 2011 | 2012
1 | Venezuelz | 4,983 | 5,065 | 5,525 | 5,528 | 5,563
2 | Brasil 380 | 365 | 358 | 417 | 434
3 | México 350 350 330 349 | 360
4 | Perd 415 415 345 353 | 350
5 | Argenfina | 428 | 399 | 379 | 359 [ 333
5 | Bolivia 750 750 695 281 | 7?81
7 | Colombiz 114 | 124 | 134 | 153 | 155
8 | Chile 45 46 45 43 |41 .
9 | Ecuzdor B B 8 & R
Feeme JFER Eleborarite Deszrroln Perusho

Fuente: Organizacion de Paises Exportadores de Petréleo (OPEP)

El Ministerio de Energia y Minas (MEM) estim6 hoy que en la actualidad,

el Peru tiene reservas de gas natural para los préximos 40 a 50 afios.

Si se asumen unas reservas de 12 TCF, en el Perd a consumo actual de
0,4 TCF, el gas de Camisea alcanzafia para 30 afos, es decir, hasta el
2042. Evidentemente, las reservas de gas pueden ampliarse, modificarse
0 corregirse, pero es aconsejable realizar el andlisis con los valores

certificados y publicados por el Ministerio de Energia y Minas a 8 de junio
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de 2010, que aparecen en el informe "Reserves and Resources
Evaluation - Block 88 and 56". En la figura 2.2, se presentan los
resultados de las reservas combinadas en San Martin, Cashiriari y

Pagoreni, extraidos del anteriormente mencionado informe.

FIGURA 2.2

RESERVAS COMBINADAS DE LOTES 88 Y 56.

~ Resgvas
T Qial&; (100 Por Clento)
‘ ) GasgGeco MOL  Condensad
Calegoria , (BCF) (MMBEL) (f*ﬁMBBL)

Totat Probiads (1F). MATTR 362 2655
Probadas + Frobables QF, o Mejor Estnacion) 15,9283 5209 3970

_Pmbadac + Probiables + Posibles e - .
(39) 18,5997 6113 4740

Fuente Ministerio de Energia y Minas (MEM)

| d. Evolucién del gas natural

En la figura 2.3 se observa la evoluciéon de la produccién de gas natural
desde el 2002 hasta abril del 2012, segtin Peru-Petro, Agencia Nacional
de Hidrocarburos. La produccion de gas natural en el 2011 alcanz6 los
401,169 millones de pies cubicos que equivalen a 0,401 billones de pies

cubicos (0,4 TCF en inglés).

20 d ¥
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Cabe resaltar que con respecto al 2010, el incremento de la produccion
de gas natural fue de un 57%. El sector eléctrico incrementé en ese

mismo periodo su consumo de gas natural en un 10%.

FIGURA 2.3
EVOLUCION DE LA PRODUCCION DE GAS NATURAL EN EL PERU

| Produccion Fiscalizada de Gas Natural- |
“Periodo; 2002 Abril: 2012

dafilones ds ples Cibleas (MPC)

ot §-zony- geor | soos- | oot | voor” § 2000 | a0 | 2010 Fozon )z
Tattotomstel 3,941 1 5085 | ‘6,018 | 6200176031 63321 6,800 | 6,259 7481 10,228 12093
wzeete. | aree | 3730 4,082 Fgat USAN | 5433 1559} ams ] 400 el ioes
ESclia - §.8052 199151 70,0001 a0 4200 042 [LIN2TL MG @G ] 214 w02 S5 a0 430408
CTOIAL. 115,599, 11080, § 30,543, 150,332, 63,556..1 96,206, 1122230 {125,299} 255609 | 101,169] 133491

Fuente: Pert-Petro.

2.2.2. DISENO, INSTALACION Y PUESTA EN MARCHA DE LA RED
EXTERNA

a. Memoria Descriptiva del Proyecto

El proyecto consiste en:
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Existe un alimentador principal (Red primaria “Troncal’) de Gas Natural
conformado por una tuberia de acero de 20” que corre paralelo a la Calle
Del Bierzon, en el distrito de Ventanilla. Previamente se realizara la
construccion de una linea de gas de acero de didametro 8" que sera

tomada desde la Red Primaria y una estacion de regulacién de presiéon.

Este proyecto solo contempla el tramo de la linea de acero de diametro 8"
que unira la estacion de regulacién de presion y la camara de valvula

ubicada al ingreso de la Refineria la Pampilla.
La traza de la tuberia desarrolla el siguiente recorrido:

El recorrido se inicia con el empalme de la estacién de regulacion que se
realizara a la tuberia eXistente ubicada en el Calle. Del Bierzo (PK=0+000)
— es una calle paralela al Rio Chillén, para ir en direccion noroeste por la
calle mencionada hasta la interseccion con la Av. Carretera Ventanilla (PK
0+460), en donde se gira en sentido noreste para ir por esta avenida
Carretera Ventanilla deéde ese punto hasta la altura de la Refineria La
Pampilla (PK 2+300) en donde finalizaria la extension de red de la

Pampilla.

El tubo conductor de gas natural es de acero de la denominaciéon API 5L
GRB de un diametro uniforme de 8”, que debera ir enterrada a una

profundidad minima de 1.20 m.
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Toda la tuberia estara dotada de un sistema de proteccién catédica y sera
empalmada por soldadura cuyas uniones seran igualmente protegidas por

mantas especiales.

Se ha considerado de acuerdo a normas la inserciéon de Cajas de Toma

de Potencial cada 500 m. a lo largo de toda la tuberia.

Para determinar el recorrido de la tuberia se ha tenido en cuenta el
ubicarla por lo general por zonas cuyo uso es de area libre o area verde.
Se ha previsto en o mas minimo la rotura de pavimentos o elementos

importantes que se encuentren a su paso.

b. Disefio de la Red Externa
Es realizar calculos basados en normas técnicas para determinar el
dimensionamiento de la tuberia a instalar para el suministro del gas

natural.

c. Levantamiento Topografico
La topografia es una ciencia geométrica aplicada a la descripcién de la
realidad fisica inmdvil circundante. Es plasmar en un plano topografico la
realidad vista en campo, en el ambito rural o natural, de la superficie
terrestre; en el ambito urbano, es la descripcion de los hechos existentes

en un lugar determinado: muros, edificios, calles, entre otros.

Realizado el proyecto basandose en este revelamiento, el Ingeniero
técnico en topografia y Topografia se encarga del "replanteo” del mismo:

ubica los limites de la obra, los ejes desde los cuales se miden los
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elementos (muros, pilares...); establece los niveles o la altura de

referencia.

Se hace un reconocimiento en el sitio para ubicar e identificar las areas
menos pobladas, menos veredas, menos construccion, menos transito
vehicular, menos interferencias con el fin de que el trabajo de instalacion

de tuberia resulte en menor tiempo y a un menor costo.

Se ha efectuado un levantamiento topografico antes y durante la
ejecucion de la instalacion de la tuberia. Los planos topograficos
muestran el perfil actual a lo largo de la traza con todos los accidentes

geograficos que se han encontrado a su paso.

Para determinar el recorrido de la linea se realiza una visita para ubicar la

traza por zonas menos pobladas.

d. Tuberias de Acero para Instalacion de Gas Natural

Producfos tubulares, que se especifican por su diametro nominal y
espesor de la pared. Son de pared gruesa y rugosa, diametro
relativamente grande, longitud moderada, sus tramos pueden unirse por
bridas, soldaduras y conexiones roscadas. Se fabrican por soldadura
moldeo 6 taladro. Una tuberia, por otra parte, puede construirse a partir de
tres métodos basicos de fabricacion: sin costura (ayuda a contener la
presidbn gracias a su homo'geneidad), con costura longitudinal (una

soldadura recta que sigue una generatriz) o con costura helicoidal (la
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soldadura se realiza en espiral). Cuando la tuberia transporta gas recibe

el nombre de gasoducto.

e Sin costura:
Esta tuberia no tiene un proceso de soldado por lo cual no tiene
una costura. Por sus caracteristicas se considera tener mayor
resistencia que la tuberia con costura sin embargo esto es solo en
algunas aplicaciones especificas.

Caracteristicas:
- Terminado: Negra.
- Extremos: Biselados o Lisos.

- Longitud: Irregular en todas sus medidas. Siempre habra diferencias

entre lo que se solicita contra lo que se entrega.

- Espesores: Cedula 40, estandar, 80 y XS los mas comunes. Existen
espesores adicionales que habra que especificar al momento de solicitar
la tuberia. Usualmente el cedula estandar es equivalente a 3/8” de

espesor 0 .375 mm, asi como el XS es a 2" 0 .500 mm,

Los tubos para conduccion de fluidos tales como agua, vapor, gas y aire a
altas presiones, son fabricados bajo la norma ASTM A 53. Estos tubos
son aptos para operaéi'ohes gue involucran doblado, rebordeado y

cualquier otra formacién en frio.
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Para validar las exigencias de las normas de fabricacion el fabricante
realiza ensayos vy verificacion en los tubos procesados en sus
instalaciones. En el caso de conduccién de fluidos se realizan ensayos

dependiendo de la designacion comercial del tubo.

FIGURA 24
CARACTERISTICAS DE LA TUBERIA

Norma de G:"a(lio L;_:mte (!e Resistencia a la Traccidon
Fabricacion e uencia Minimo Maximo

Acero " mpa psi Mpa | psi Mpa [ psi

ASTM A53 A 205 30,000 330 | 48,000 - -

Tipo E(ERW) | g 240 | 35,000 | 415 |60,000| — -

{Requerimientos Quimicos.’ ™ ]

Porcentaje Maximo de los
Grado
Norma de del Elementos
Fabricacion A [of Mn P S
cero| . Man Fash Az

ASTM A53 A 0,25 0,95 | 0,05 | 0,045
Tipo E (ERW

poE( ) B 0,30 | 1,20 | 0,05 | 0,045

Fuente: CATALOGO DE VEMACERO C.A.

e La norma API 5L establece dos niveles de especificaciones de
productos, PSL® 1 Y PSL 2, estas dos designaciones definen

diferentes niveles de requerimientos de especificaciones técnicas.

® PSL: Product Specification Level, por sus siglas en inglés
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FIGURA 2.5
ESPECIFICACIONES DE LA TUBERIA

PSL1
[ Mn P S Ti Otros
Grado Carbono Manganeso Fosforo Azufre Titanio % Maximo
% Maximo® | % Maximo ® | % Maximo % Maximo Y%Maximo
B 0.26 1,20 0.030 0.030 0.04 b, c d
X42 0.26 1,40 0.030 0.030 0,04 c.d
X52 0,26 1,40 0,030 0,030 0,04 ¢, d
X607 0.28 1,40 0.020 0,030 0,04 c. d
PSL 2
c Mn P s Ti Otros
Grado Carbono Manganeso Fosforo Azufre Titanio o, Maximo
% Maximo® | % Maximo® | % Maximo | % Maximo | % Maximo ° Maxim
B 0.22 1,20 0,025 0.015 0,04 d, e
X42 0,22 1,30 0.025 0,015 0.04 c. d
X52 0,22 1,40 0.025 0.015 0,04 c, d
X80 ° 0,22 1,40 0,025 0,015 0,04 c,d

Fuente: API5L, 432 EDICION, catalogo Industrias Unicon C.A. Petréleo v1.0

e. Accesorios a utiliﬁzar
Al igual que para el caso de la tuberia, el suministro de accesorios de
acero es habitual realizarlo de acuerdo con la normativa norteamericana.
En concreto, los requerimientos dimensionales de los accesorios forjados
(salvo valvulas) y laminados suelen atenerse a las normas de Instituto
Americano de Normalizaciéon Estandarizacién (ANS!), mientras que para
valvulas se aplica la especificacion APl 6D del Instituto Americano del
Petréleo. Con respecto a los materiales, es de aplicacion la normativa de

la Sociedad Americana de Ensayos y Materiales (ASTM).

Para los accesorios utilizados en canalizaciones de gas, las

especificaciones a aplicar son la indicada en la figura 2.6
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FIGURA N° 2.6

ESPECIFICACIONES DE LOS ACCESORIOS

ACCESORIO ESPECIFICACION DIMENSIONES
FABRICACION
Forjados
Bridas ASTM A-105 ANSI B. 16.5
Weldolets ASTM A-105 -
Vélvulas ASTM A-105 APl 6D
Manguitos ™ ASTM A-105 ANSI B. 16.11
Laminados :
Tes ASTM A-234 ANSI B. 16.9
Reducciones ASTM A-234 ANSI B. 16.9
Codos ASTM A-234 ANSI B. 16.9
Caps ASTM A-234 ANSI B. 16.9
Fundidos
Valvulas ASTM A-216 APl 6D
Fuente: www.hcenergia.com
f. Soldadura

Es el proceso de uniéon de dos metales de la misma especificacion
técnica, por medio de la fusion provocada por el aporte de calor localizado

y soldadura.

e Tipos de soldadura a utilizar:

— GTAW: Proceso de soldadura que se utiliza un arco eléctrico entre
un electrodo de tungsteno (no consumible) y el metal base, y asi
crear la unién soldada.

— SMAW: Proceso de soIdadura que se utiliza un arco eléctrico, cual
es formado entre un electrodo recubierto en forma de varilla y el

material base de trabajo.
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POR COSTURA: La soldadura eléctrica por costura se basa en el
mismo principio que la soldadura por puntos, pero en este caso las
puntas de los electrodos se sustituyen por rodillos, entre los cuales
y, presionadas por el borde de éstos, pasan las piezas a soldar.

A TOPE: Las dos piezas que hay que soldar se sujetan entre unas
mordazas por las que pasa la corriente, las cuales estan
conectadas a un transformador que reduce la tensién de red a la
de la soldadura. Las superficies que se van a unir, a consecuencia
de la elevada resistencia al paso de la corriente que circula por las
piezas, se calientan hasta la temperatura conveniente para la
soldadura. En este momento se interrumpe la corriente, y se

aprietan las dos piezas fuertemente una contra otra.

Procedimiento de calificacién de soldadores

El proposito de'la prueba de calificacion de los soldadores se determina

con la capacidad (habilidad) de éstos, para realizar soldaduras a tope o

filete con el uso de procedimientos previamente calificados.

Todos los soldadores son calificados de acuerdo al APl 1104 por medio

de ensayos no destructivos.

Las pruebas de calificacion de soldadores se realizan usando una

probeta que esta dentro del grupo de diametros y espesores a ser

soldado en obra. Los soldadores ejecutan la prueba usando el
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procedimiento calificado de soldadura.

Todos los soldadores ejecutaron para esta prueba de calificacién una
soldadura en toda la circunferencia de la tuberia, comenzando de la

parte superior hasta llegar a la inferior (descendente).

¢ Examen visual

La soldadura debe estar libre de rajaduras, penetracion inadecuada y

otros defectos, ademas de tener un buen acabado.

El socavado adyacente al corddn final en el exterior del tubo es menor o
igual que 1/32” de profundidad 6 12,5% del espesor de la pared del tubo;
el menor valor, y no debe haber mas de 2" de socavado en cualquier
longitud continua de 12” de soldadura. La soldadura a tope. para

calificacion del soldador es examinada mediante ensayos de radiografia.

A cada soldador que pasé la prueba se le identific6 con un cddigo
(estampa) para que fuera reconocido cada corddén de soldadura que

realice.

Los resultados de las pruebas de cada soldador se registraron en un

formato que seria emitido por la empresa calificadora

o Calificacién del procedimiento de soldadura.

Este procedimiento se ha elaborado éegun la norma ASME B31.8.
Mediante este procedimiento se definen los parametros de soldadura

de acuerdo al material base.
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Este documento contiene los datos correspondientes a las variables
del proceso aprobados por ensayos destructivos y no destructivos, y
que sobre la base de dicho documento se calificara a los soldadores

que podran intervenir en la ejecucion de los trabajos de soldadura.

Elaboraciéon de procedimiento de soldadura

Para la elaboraciéon del procedimiento se definié los siguientes

parametros:

a. Proceso a emplearse.
b. Materiales del tubo y accesorios (material base).
| c. Diametros y espesores de pared del tubo.
d. Disefio de la junta.
e. Metal de aporte y nimero de cordones.
. Caracteristicas eléctricas.
g. Posicién de soldadura.
h. Direccién de la soldadura.
i. Intervalo entre los pases.
j- Tipoy remocion de la grapa de alineamiento.
k. Limpieza y/o esmerilado.
|. Pre/post tratamiento térmico.
m.Velocidad de avance:

o Verificaciones y/o controles de soldadura
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Se verifica que las probetas estén preparadas de acuerdo al disefio

de la junta indicada en la norma ASME B31.8-2010.

Se cuenta con la especificacion de soldadura, documento que
especifica las variables de soldadura con lo cual se realiza la probeta

a calificar.

FIGURA N°2.7
PROBETA PARA CALIFICACION DE SOLDADURA

Fuente Propia

o Verificaciones durante la soldadura

Se verifica los parametros de soldadura en los pases de raiz,
caliente, relleno y acabado. Las interrupciones en los trabajos de
soldadura no superaron los 30 minutos, En ningun caso las tuberias
cuando estan en proceso de soldadura no son manipuladas hasta

que se concluye completamente el pase de raiz al 100%.
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FIGURA N°2.8
CALIFICACION DE PROCEDIMIENTO DE SOLDADURA

Fuente Propia

o Verificaciones después de la soldadura

Terminada la soldadura se procedié a realizar la verificacion por

método Visual, radiografico y ensayos mecanicos, utilizando el

criterio de aceptacion segun norma aplicable API 1104-2010.
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FIGURA N°2.9

PROBETA SOLDADA PARA CALIFICAR PROCEDIMIENTO DE
SOLDADURA

Fuente Propia

" Ensayos destructivos de la junta soldada

Para ensayar el cordon de soldadura, debe cortarse la probeta de
acuerdo a lo establecido en la norma APl 1104-2010 conforme se

indica en el siguiente Cuadro N° 2.3

Las probetas deberan ser sometidas a las siguientes pruebas, tal como

lo sefala la norma del APl 1104-2010:

e Prueba de Nick-break.
e Prueba de doblez de raiz y de cara.

¢ Prueba de flexion lateral.
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TIPO Y NUMERO DE PROBETAS PARA PRUEBA DE

CUADRO N° 23.

CALIFICACION DEL PROCEDIMIENTO

Diadmetro exterior Numero de ejemplares
de la tuberia
Pulgadas Resistencia ala| Prueba de| Dobles de Doble Flexiéon | Total
traccién rotura raiz lateral
Cara
Espesor de la pared < %’
<238 0 2 2 0 0 4
23/8" -4 0 2 2 0 0 4
>4 —-12%" 2 2 2 2 0 8
>12% 4 4 4 4 0 16
Espesor de la pared > %%’
<47 0 2 0 0 2 4
>4 —12% 2 2 0 0 4 8
>12% 4 4 0 0 8 16

Fuente: Norma API 1104-2010
g- Ensayos no destructivos
Se denomina ensayo no destructivo (también llamado END) a> cualquier
tipo de prueba practicada a un material que no altere de forma
propiedades fisicas, quimicas, mecanicas o

permanente sus

dimensionales. Los ensayos no destructivos implican un dafio
imperceptible o nulo. Los diferentes métodos de ensayos no destructivos
se basan en la aplicacion de fenémenos fisicos tales como ondas

electromagnéticas, acusticas, elasticas, emision de particulas
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subatdmicas, capilaridad, absorcién y cualquier tipo de prueba que no

implique un dafo considerable a la muestra examinada.

En general los ensayos no destructivos proveen datos menos exactos
acerca del estado de la variable a medir que los ensayos destructivos. Sin
embargé, suelen ser mas baratos para el propietario de la pieza a
examinar, ya que no implican la destruccion de la misma. En ocasiones
los ensayos no destructivos buscan unicamente verificar la homogeneidad
y continuidad del material analizado, por lo que se complementan con los

datos provenientes de los ensayos destructivos.

% Tipos de ensayos no destructivos:

— Inspeccion visual - VT:

El método mas basico y frecuente, realizandose mediante diversas

herramientas, tales como fibroscopios, boroscopios, lupas, espejos, etc.

E'n soldadura se inicia cuando Ioé materiales, llegan al almacén; continua
durante todo el proceso de soldadura y finalizando cuando el inspector
examina el equipo terminado. Identifica materiales que no cumplen
especificaciones, facilita-la correccién de defectos durante el proceso de
fabricacion y reduce la necesidad de posteriores ensayos no destructivos

END.

— Inspeccion por Liquidos Penetrantes - PT:
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Posiblemente sea el método mas utilizado por la rapidez en cuanto a la

obtencion de resultados:

Mediante esta técnica es posible detectar discontinuidades que afloran a
la superficie de solidos no porosos. Para su deteccion se utiliza un liquido
que, aplicado sobre la pieza a examinar, penetra por capilaridad en las
discontinuidades y, una vez eliminado el exceso, el retenido en el interior
de las mismas exuda y, con la ayuda del revelador, puede ser observado

en la superficie de la pieza.
— Lainspeccion por Particulas Magnéticas — MT:

Este método es utilizado tanto para el control superficial como

subsuperficial:

Esta técnica se utiliza en materiales ferromagnéticos permitiendo detectar
grietas y otras discontinuidades tanto superficiales como proximas a la
superficie. La sensibilidad es maxima en las discontinuidades superficiales
y disminuye rapidamente a medida que aumenta su profundidad. Si a una
pieza de acero al carbono se la somete a la accibn de un campo
magnético y existe una discontinuidad en su superficie cuyo plano sea
perpendicular a las lineas de fuerza del campo, éstas tenderan a salvar
dicho plano como si se tratara de "un obstaculo ya que tendra una
permeabilidad menor que el acero. Sl en estas circunstancias, se
extienden sobre la superficie de la pieza parﬁcuias finas de material

ferromagnético tenderan a acumularse en los campos de fuga para
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facilitar el paso de las lineas de fuerza colaborando a restablecer el
equilibro del sistema y disminuyendo de esta forma la energia. La imagen
o indicacion formada por dichas particulas acumuladas nos dara una idea

grafica de la discontinuidad detectada.
— Lainspeccion por Ultrasonidos — UT:

Este método de ensayo volumétrico permite encontrar discontinuidades

internas de los materiales.

En los equipos convencionales de Ultrasonidos se produce impulso
rectangular corto que excita un cristal en un palpador. El impulso se
genera con una tensién eléctrica de alto voltaje. Las vibraciones
producidas en el cristal pasan de ser eléctricas a ser mecanicas, ya que
hay un movimiento en la pieza. La oscilacién del cristal es de una
frecuencia muy alta (Megahercios) y no es audible por el oido humano. La
oscilacién prodﬁcida por el cristal se propaga en el material en forma de
ondas sonoras. Las ondas sonoras son reflejadas en una superficie limite
y captadas por el palpador. Las ondas captadas, o mejor dicho, el sonido
captado por el palpador se ven reflejado en la pantalla del equipo (eco). Si
se ajusta bien el eco y la bantalla podemos detectar defectos en una

pieza, determinar el espesor o determinar la ubicacion de reflectores.

- La inspeccion por radiografia— RT:
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Implica la utilizacién de radiacion gamma o rayos-X (muy penetrantes)

para examinar los defectos internos.

Se requieren- maquinas con fuentes de radiacion que atraviesan el
material y producen una “imagen negativa” en una pelicula o film. La
radiografia muestra la solidez interna de los fnateria|es examinados. Las
posibles imperfecciones se muestran como cambios en la densidad en la

pelicula de la misma manera que se aprecian los “huesos rotos”.

h. Pruebas a realizar:
< Prueba Neumatica:
Es la prueba de presiéon que se realiza usando como fluido de prueba

generalmente aire o nitrégeno.

La prueba se realiza a los tubos y accesorios que en conjunto y armados
responden a una determinada configuracion geométrica (spools), que

luego se instala en obra.
Para la ejecucién de la prueba se sigue los siguientes pasos:

e Se asegura las conexiones de ingreso del fluido.

¢ Se incrementa la presion gradualmente y realiza un chequeo en

todas las juntas de soldadura.

e Se realiza un primer chequeo a todas las juntas con espuma de

detergente (prueba de la burbuja).
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Si el primer chequeo es satisfactorio se aumenta la presién de
prueba en etapas alrededor del 10% de la presion de prueba

hasta alcanzar la misma.

Se realiza otro chequeo con espuma cuando se alcanza la presion

de prueba.

Se chequea las diferentes uniones de soldadura, roscadas o
bridadas buscando fugas.

La presién de prueba en los spools de valvula es de 37.5 bares. El
tiempo de mantenimiento a la presién de prueba es de 4 horas.
Luego de dicho tiempo y en coordinacién con la supervision

(CALIDDA) se da por aceptada la prueba.

FIGURA N°2.10

CABEZAL DE PRUEBAS

Fuente Propia
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+» Prueba Hidraulica:

La prueba hidraulica se realiza segln la norma ASME B31.8- 2010, esta
prueba se divide en dos etapas: prueba de resistencia y prueba de

hermeticidad.

Se mantiene la presion interna superior a la presién normal o maxima de
operacion en toda la tuberia, correspondiente a 30 bar, en condiciones de
no flujo y durante un periodo de 32 horas, utilizando agua como medio de

prueba.

La finalidad de esta prueba es demostrar la inexistencia de fugas asi
como de asegurarse que la tuberia es lo suficientemente resistente para

funcionar bajo las condiciones normales de operacion.

La prueba consiste en un ensayo de presion controlada con mandémetros
e instrumentos registradores de presion y temperatura, los cuales tienen

certificado de calidad.

Para realizar la prueba hidraulica se suelda los cabezales con sus
accesorios (bridas, niples), en ambos extremos de la linea. El valor de la
presion de prueba del cabezal y accesorios es de 1,25 veces la
presion maxima de pruebé programada para la tuberia (37,5 bar) de

acuerdo al cédigo ASME B31.8.

Al agua que ingresa y sale de la tuberia, se le realiza los siguientes

analisis:
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P.H., rango de aceptaciéon de 6 a 8.
Cloruros maximos, aceptacion 200 p.p.m.
Sulfatos maximos, aceptacion 250 p.p.m.

Sélidos en suspension maxima, aceptacion 50 p.p.m.
El volumen de agua que se afiade al tramo de tuberia para lograr un
aumento de la presion en un bar, se obtiene de la siguiente férmula que
compensa la deformacion eldstica y la compresibilidad del agua

Di \Y

Va = (0.87 x +A) (litros/ AP en bares)
2t 1000 x 0.980665

Donde:

Va = Volumen teérico de agua en litros a purgar o afiadir por AP (bar).
Di = Diametro interno de la tuberia en mm.

A = Valor de la compresibilidad del agua.

V = Volumen de la tuberia en m®.

Coeficiente 0,980665 = factor para convertir kg/cm? en bar.

t = Espesor de pared nominal en mm.

El periodo de estabilizacion es conforme, si el volumen de agua afnadida o
purgada, en litros, dividido por la diferencia de presion real, en bar, es

inferior a 1,06 Va y superior a 0,94 Va. Si el volumen de agua medido por
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bar de cambio de presién sobrepasara un valor de 1,06 Va, el aire
atrapado hace imposibles pruebas fiables de resistencia y de
hermeticidad. Si el volumen de agua medido por bar de cambio de presion
es inferior a 0,94 Va, se ha producido un error en la medicién o en los

calculos.

— Prueba de resistencia: Es poner en evidencia defectos de las
tuberias o de los accesorios que no son detectados en los
procesos de control de fabrica. Ademas se realiza con la finalidad
de asegurar que la tuberia sea lo suficientemente resistente para
funcionar bajo las condiciones normales de operacion.

— Prueba de hermeticidad: Se realizara al finalizar la prueba de
resistencia. Esta prueba se realiza con la finalidad de comprobar la
hermeticidad del tramo liberado ya sometido a la prueba de

resistencia y para demostrar la inexistencia de fugas en Ila tuberia.

i. Instalacion de puntos de control.
Para monitorear el potencial de la tuberia, se instalan estaciones cada

500 m. a lo largo de la linea de tuberia.

Cada punto de control se identifica con un cédigo y se verifica que se
construya y realicen las pruebas de acuerdo a con las siguientes

especificaciones.

. Cajas de toma de potencial .
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Se verifica que las cajas de toma de potencial sean instaladas en todos
los puntos indicados. Estas cajas son instaladas en estructuras de

concreto a lo largo de la linea.

° Conexion de cables

Se emplean cables # 8 AWG (1 x 10 mm?), de aislamiento doble.

. Soldadura entre el cable y tuberia de gasoducto

La unién entre cable y tuberia es a través de soldadura exotérmica de
cobre/aluminio, tipo cadweld brand usando un molde de grafito N° CAHM-
IG y CA15. Se procede con la soldadura de acuerdo a las

recomendaciones del proveedor del cadweld.

o Aislamiento de la soldadura

Es un compuesto de material dieléctrico tipo Royston Handy Cap2,
impregnado con adhesivo Rosyton Roybond 747, para asegurar un
perfecto aislamiento entre la soldadura y la tierra, para un periodo de vida

util de 20 arios.

. Soldadura exotérmica

La soldadura exotérmica se basa en un proceso fuertemente exotérmico,
de reduccion del 6xido de hierro por el aluminio, el 6xido de hierro y el
aluminio, finamente molidos, que integran la porcion de soldadura, la cual
se dispone dentro de un crisol situado encima de la tuberia mediante un
molde refractario colocado en los extremos del cable y la superficie de la

tuberia, la cual estaba limpia y libre del recubrimiento. Una vez iniciada
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la reaccién el proceso es muy rapido, y el material fundido fluye dentro del
molde, de manera rapida, quedando tanto el extremo del cable como la
tuberia unidos firmemente.

Para el proceso de soldadura se debe tener en cuenta lo siguiente:

El molde debe ser el adecuado para el cable que se esta instalando. |
Cuidar que el extremo del molde no tenga hebras sueitas.

Se coloca el cable dentro del molde, y queda cerrado perfectamente.
Verter el polvo de soldadura en la abertura superior del molde segun lo
indicado por el fabricante. Se recomienda 15 g de carga.

Encender el fosforo y echar dentro de la abertura superior del molde y
cerrarlo inmediatamente.

Esperar de 15 a 30 segundos antes de abrir completamente el molde, se
cubre la soldadura con HANDICAPS y se retira la escoria.

o Proteccidn catédica

Es el método de reducir o eliminar la corroéién de un metal, haciendo que,
la superficie de éste, funcione completamente como catodo cuando se
encuentra sumergido o enterrado en un electrolito. Dentro del presente
proyecto esto se logra haciendo que el potencial eléctrico del metal a
proteger se vuelva mas electronegativo mediante la aplicacion de una

corriente directa a través de una fuente DC externa (corriente impresa).
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FIGURA N°2.11
SOLDADURA CADWELD

FIGURA N°2.12
POSTE DE PROTECCION CATODICA

Fuente Propia
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FIGURA N°2.13
POSTE DE SENALIZACION

Fuente: Propia

j- Camara para valvula de bloqueo de red y servicio

Al final del tramo de la tuberia de media presién (27 bar), se requiere
ubicar una valvula de bloqueo del suministro de gas a ser utilizado cuando
se produzca una fuga de gas, se requiera dar mantenimiento, en caso de
incendio, sismo y en los casos mas frecuentes. Para seleccionar esta
valvula es necesario conocer el diametro de la tuberia donde se va a
instalar la maxima presién admisible de operacion MAPO (10,554 kg/cm?),
de acuerdo al codigo 846.2, de la norma ASME B 31.8. Del Cuadro 4.10
se obtigne las dimensionesv'minimas de la camara, dimensiones de los

venteos en la cual va alojada la valvula.
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2.2.3. ABASTECIMIENTO DE GAS NATURAL A BAJA PRESION
a. Consumo del Gas Natural
En la Figura 2.14 se muestra el crecimiento del gas natural desde el 2005
hasta el afio 2012.

FIGURA N°2.14
CRECIMIENTO DEL GAS NATURAL

_ Proyeccion de crecimiento en el sector GNV -

Fuente: Gas de Camisea para Lima y Callao “GNLC”

Lo mas sobresaliente es la demanda vehicular que incrementa su
participacion del actual 17% a un 25%. Luego de este periodo se da la
masificacién del consumo de gas natural, comenzando el despegue del
sector residencial, que alcanza una participaciéon de alrededor del 15%

dentro de la mencionada. estructura.
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FIGURA N°2.15

ESTRUCTURA DE DEMANDA
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Fuente: Gas de Camisea para Lima y Callao “GNLC”

b. Maxima Presion Admisible de Operacién (mapo)

Es aplicable a un sistema o dispositivo segtin lo establecido por los

cédigos de regulacién respectivos.

c. Presion de Disefio

Maxima presién de operacién permitida, segtn lo determinado por los

procedimientos de disefio aplicables al material y ubicacién de que se

trate.

d. Maxima Presion Admisible de Prueba:

Maxima presion permitida interna del fluido, segin lo determinado en

este codigo por una prueba de presion basado en el material y ubicacion

involucrada.
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Para las redes de distribucion, se han determinado los siguientes

espesores de acero, segun las presiones de la red:

FIGURA N°2.16

ESPESORES DE ACERO
Espesor Material MAPO Red
SCH40/STD Acero 10 bar Baja presion
11.13mm Acero 19 bar Media presion
11.13mm Acero 50 bar Alta presién
SDR11/17 Polietileno 5 bar Baja presion

Fuente: Norma ASME® B 31.8 (punto 805.2.3)

FIGURA N°2.17

DESCRIPCION Y RANGOS DE PRESION

Designacion Presion de | MAPO | Presion minima de operacién

diseno
Red Principal 50 bar 50bar | 27 bar
Otra redes
Red de alta Presion 153 bar 153 bar E;g;?gg?d SENILO(? ;gg ir;is
Red de media presion 19 bar 19bar | Dependerd de  criterios
operativos del Concesionario
Red de baja presion - acero 19 bar 10bar | Dependerd de criterios
operativos del Concesionario
Red de baja presion - polietileno | 5 bar 5bar ]05..1bar

Fuente: Manual de Disefio de Redes de Gas Natural en Lima y Callao

& ASME: American Society of Mechanical Engineers.
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2.3. Normatividad

2.3.1. NORMAS INTERNACIONALES
Para realizar el proyecto de conexion de tuberia para la Refineria la

Pampilla se tomo6 en cuenta las siguientes normas

* ASME B31.8-2010 (AMERICAN SOCIETY MECHANICAL
ENGINEER Edicion 2010).

Esta norma establece los requerimientos considerados como

necesarios para el disefio y la construccion segura de tuberias a

presion. La norma indica el disefio y las practicas seguras.

Hace referencia a especificaciones de materiales aceptables y

estandares de componentes, incluyendo los requerimientos y

evaluacion de datos y tensiones limitantes, reacciones vy

movimientos asociados con la presiéon, cambios de temperatura y

otras fuerzas.

La norma establece los requerimientos para examinar, inspeccionar

y probar tuberias, también da disposiciones para proteger los

ductos de la corrosion interna y externa.

El Cuadro N° 2.4 muestra los capitulos de la norma, una breve

descripcién y el uso en la presenté tesis.

Esta informacion fue pfoporcionada al personal técnico, con la

finalidad de que estén informados que su trabajo se realiza

conforme a norma internacional.
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CUADRO N°24
ASME B31.8-2010

Detalle

Descripcion

Uso

Capitulo IV Disefio, Instalacion y
Pruebas

Describe las condiciones que pudieran
causar tensiones adicionales en cualquier
parte de la linea o de sus accesorios

Se define los factores mas
significativos en los calculos de
disefio, tales como espesor de la
tuberia, presion de operacion.

840.22 Clases de Localidad para
Disefio y Construccion

Son las clases de localidad a considerar
para los calculos

Segtn el tipo de localidad en la que
se instala el ducto de acero se
considera el valor del factor basico de
diserio (F).

841.11 Formmula del Disefio de
Tuberia de Acero.

Describe el parametro a calcular, para
determinar el tipo de tuberia de acero.

P =2 FET
P: Presion de disefio.
D: diametro nominal exterior
E: Factor de junta longitudinal.
t: espesor nominal de pared.
T: factor de disminucion de temperatura.
s: tenstén minima de fluencia.
F: factor de disefio.

Se calcula el didmetro de la tuberia
segin el valor de la presion de
disefio.

841.115A  Factor
Longitudinal E

de Junta

Cuadro de valores de junta longitudinal
segun el tipo de soldadura de la tuberia

Se clasifica el tipo de soldadura de la
tuberia se toma el valor de E.

841.116A Factor de Disminucién
de Temperatura T

Cuadro de valores de disminucion de
temperatura depende de la temperatura a
la cual estard sometida la tuberia de
acero.

Se selecciond el valor del factor de
disminucién de temperatura segun el
ambiente al cual esta sometida la
tuberia a instalar.

841.23 Curvas, Codos y Biseles
en Ductos y Lineas

Para realizar un curvado de tuberia de
acero se describe normas a utilizar

Se realiza el doblado de tuberias en
curvado en frio en cambios de
direccion de la linea

841.3 Pruebas después de la

Describe las consideraciones a tomar para
realizar las pruebas, de presiéon de la

Segin el tipo de fluido, clase de
localidad, se selecciond el valor de la

Construccién tuberia de acero. presion de prueba, de 1.25 P.
Se selecciona la vélvula segtn la
846 Valvulas Describe las normas para seleccionar las | presion a la cual va a trabajar el ducto

vélvulas a utilizar en la linea de tuberias

y la ubicacién de la valvula en linea, se
seleccioné valvula de paso reducido

847 Camaras

Son las especificaciones para disefiar las
camaras de valvulas.

El tipo de camara de valvula que va a
fabricarse en la entrada al cliente fue
de concreto de 1.5m x 1.4 m.

Capitulo VI Control de Corrosion

Describe la importancia de colocar las
protecciones catédicas, y los tipos de
proteccién segan el lugar donde se

entierra la tuberia.

La tuberia es enterrada por lo que se
coloca en ciertos puntos los postes de
proteccién catddica.

Fuente: Elaboracién propia a partir de ASME B31.8 -2010
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» APl STANDARD 1104 (AMERICAN PETROLEUM INSTITUTE -

Edicién 2010)

La norma cubre la soldadura por arco y es aplicable tanto para
construcciones nuevas como aquellas que sé encuentran en
servicio.

La soldadura fue hecha por SMAW (Soldadura por arco eléctrico),
el proceso usado fue manual, esta norma especifica los
procedimientos para enéayos de radiografia y ultrasonido, asi como
los estandares de aceptaéién para ser aplicados a la produccion de

soldaduras ensayadas destructivamente.

El Cuadro N° 2.5 muestra los capitulos de la norma, una breve

descripcion y el uso dado a la tesis.
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CUADRO N°2.5
APl STANDARD 1104

Detalle

Descripcion

Uso

item 3 Definicion de Términos.

Describe el significado de cada palabra técnica en el
proceso de soldadura de tuberias de acero.

Cada proceso a realizar en la soldadura se
tiene definidko con el conocimiento del
significado de cada término empleado.

ftem 5.Calificacion de
Procedimientos de Soldadura para

Antes de realizar cualquier soldadura en campo se
debe realizar un procedimiento de soldadura , el cual
se registra en un documento que en lo sucesivo
servira como guia en las calificaciones de soldadores

Se realiza un procedimiento de soldadura
el cual se especifico mediante un registro.

Juntas conteniendo Material de
Aporte
5.3 Especificaciones del

Procedimiento

Nombra cada parametro que se debe tener en cuenta
para realizar un procedimiento de soldadura

Se determina todos los pardmetros de la
soldadura de las tuberias, como tipo de
material, corriente eléctrica a utilizar.

5.5 Soldadura de las Probetas de
Ensayo- Soldadura a Tope.

Se prepara probetas para realizar la soldadura

Se corta pedazos de tuberia de acero para
la calificacion del procedimiento.

56 Ensayo de Juntas Soldadas.
Soldadura a Tope

Describe los tipos de ensayo a la cual se realizara a
la probeta para el procedimiento de soldadura

Realizar la calificacion de procedimiento de
soldadura, ensayo de traccion, ensayo de
rotura con entalla, ensayo de doblado de
cara y raiz, ensayo de doblado de lado

ftem 6 Calificacién de Soldadores

Describe los pasos a seguir para la calificacion de
soldadores para trabajar en produccion

Se aplica para calificar la habilidad de cada
soldador.

6.2 Calificacion Simple

La calificacion a realizar a un soldador es de tipo
simple, esto consta en preparar probetas para realizar
la soldadura ya sea vertical, horizontal o en 45 grados.

Se realiza la soldadura en niples de la
misma tuberia a instalar, en 45 grados, en
forma descendente,

6.4 Inspeccion Visual

Se determina las consideraciones que se deben tener
en cuenta para la aceptacion de un cordéon de
soldadura.

Inspeccion de soldadura, y calificacion de
soldadores para la produccion en linea.

6.5 Ensayos Destructivos.

Describe la cantidad de ensayos destructivos segin el
diametro exterior de la tuberia a utilizar para la
calificacion del procedimiento de soldadura

Prueba de traccion a dos probetas, ensayo
de rotura con entalla, dos probetas, doblado
de raiza dos probetas

6.6 Radiografia — Gnicamente

Soldadura a Tope

El ensayo radiografico se le realiza a las juntas
soldadas, para la calificacion del procedimiento de
soldadura y calificacién de soldadores

Mediante la radiografia de las juntas se
calificé el procedimiento de soldadura y a
los soldadores que trabajaran en el
proyecto.

ftem 7 Disefio y Preparacion de una
Junta para Soldadura de Produccion.

Describe los pasos a seguir para la preparacion de los
bordes de la tuberia antes de realizar una junta de
soldadura.

Se usa esmeriles de 4 pulg y 7 pulg durante
todo el proceso de soldadura.

ftem 8 inspeccion y Ensayo de
Soldadura de Produccion

Describe los ensayos a realizar a las juntas soldadas y
especifica los requisitos que debe cumplir el inspector
de [a soldadura

El tipo de ensayo a realizar es radiografia a
la unién de accesorios y ultrasonido a la
union de tuberias, el encargado de la
inspeccién de la soldadura es nivel 1.

item 9. Estandares de Aceptacion
para END

Para dar por aceptada una junta soldada realizar las
pruebas de radiografia y ultrasonido.

Se realiza la aceptacion o rechazo de las
juntas soldadas segin lo especifica esta
norma, para tal se presentaron defectos
tales como poros, fusién incompleta

item 10. Reparacién y Remocion de
Defectos

Si una junta sale para reparacion se tiene que tener en
cuenta ciertos parametros, para ser reparadas o
cortadas.

Si el defecto es una fisura o si se repara por
segunda vez se tiene que cortar la junta
soldada y volver a soldar, en caso que sea
un defecto como un poro o falta de fusion
solo se realiza la reparacién a la zona
afectada.

Fuente: Elaboracion propia a partir de API-1104-2010
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La informacién de esta norma se utiliza para elaborar el procedimiento de

soldadura para el proyecto, luego con este registro se califica a los

soldadores.

El soldador se calific6 cumpliendo una prueba en segmentos de niples de

tuberia, en un plano inclinado con un angulo de 45°.

2.3.2. REGLAMENTO NACIONAL

Es el reglamento establecido por el OSINERGMIN (Organismo Supervisor

de la Inversién en Energia y Mineria).

o Reglamento de Distribucion de Gas Natural por Red de Ductos

— Decreto Supremo N° 042-99-EM.

El Cuadro N° 2.6 es un extracto del decreto supremo N°042-99-

EM, y se describe los items que se han aplicado a Ia tesis.

CUADRO N°2.6

DECRETO SUPREMO N° 042-99-EM.

Detalle

Descripcion

Uso

Titulo lll Capituto Tercero

Soldadura de tuberias de acero y
pruebas No Destructivas

Describe los registros necesarios
para realizar la soldadura en linea.

Para realizar la soldadura se utiliza
el procedimiento de soldadura y la
calificacion del soldador.

Titulo Il Capitulo Cuarto

Pruebas de Presion

Describe los instrumentos vy
materiales de la prueba
hidrostatica de la linea de gas.

Se utiliza un registrador y dos
manémetros en el inicio y final de
la linea. Se verifica cada media
hora la lectura de los instrumentos.

Titulo IV Control de Corrosion

La linea de tuberia tiene que estar
protegida de la corrosion exterior.

Se coloca proteccion catodica cada
500 m.

Titulo VI Seguridad Industrial y
Salud Ocupacional

Describe la capacitacion a los
trabajadores sobre el uso de
implementos de seguridad vy
cuando ocurren dafios como rotura
de cables de luz y telefonia o
ductos de agua y desagile se
comunica al supervisor.

Se da charlas de seguridad de
cinco minutos a los trabajadores de
obra.

Fuente: Elaborado a partir de Decreto Supremo N° 042-99-EM
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Del cuadro N° 2.6 se establece las especificaciones de la profundidad y
relleno de la zanja, distancia minima a edificaciones. Las uniones por
soldadura de las tuberias de acero que no hayan sido sometidas a prueba

de presion, inspeccionadas al 100% con ensayos no destructivos.
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Ill. VARIABLES E HIPOTESIS

3.1. Variables de la investigacion

Variable independiente: Diserio, instalacién y Puesta en Marcha

de la Red Externa.

Variable dependiente: Abastecimiento de 18609 mch de Gas

Natural a Baja Presion.

3.2. Operacionalizacion de las variables:

VARIABLES INDICADORES DIMENSIONES
V. INDEPENDIENTE El analisis y la revision de las Norma Asme B.31.8
Diseiio, instalacion y Puesta especificaciones técnicas. Manual de

en Marcha de la Red

Externa.

Elaboracién del procedimiento.
Instalacién de la tuberia.

LLa realizacién de las pruebas
hidraulicas y neuméticas del
gaseoducto, puesta en marcha y
protocolo de entrega.

Procedimientos de
Calidda.

Decreto Supremo N°
042-99-EM.

V. DEPENDIENTE

Abastecimiento de 18 609
mch de Gas Natural a Baja

Presion

El célculo y seleccion de la
tuberia.

Tendido de tuberia basado en las
normas y manual del
procedimiento.

Aprobacién por Calidda para

_ gasificar la red externa.

recepcion del acta de
conformidad de obra por parte del
cliente.

Norma AP] 1104
Norma Asme B.31.8
Manual de
Procedimientos de
Calidda.

Decreto Supremo N°
042-99-EM.
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3.3. Hipétesis:
3.3.1. Hipétesis General:
Al disefiar, instalar y efectuar la puesta en marcha de la red externa
de gas natural se lograra el abastecimiento de 18609 mch a baja

presion.

3.3.2. Hipétesis Especificas:

o ElI analisis y la revisiéon de la ficha técnica asegurara el correcto
calculo y seleccion de la tuberia segun la norma Asme B.31.8.

e La elaboracion del procedimiento para el tendido de la tuberia,
conforme a la norma ASME B 31.8, APl 1104 y DECRETO
SUPREMO N°042, asegurara el correcto tendido de tuberia.

e La instalaciéon de la tuberia siguiendo el manual de procedimiento
asegurara la aprobacién por Calidda para gasificar la red externa.

e La realizacion de las pruebas hidraulicas y neumaticas del
gaseoducto, puesta en marcha y protocolo de entrega, asegurara

la recepcion del acta de conformidad de obra por parte del cliente.
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IV. METODOLOGIA

4.1. Tipo de la investigacion

Segun el propésito de la Investigacion, se trata de una investigacion

aplicada.

El Método de investigacion es Deductivo o Inductivo.

En cuanto al nivel de investigacién es descriptiva ya que determina las

caracteristicas de la Red Externa de Gas Natural y establece la relacién

qgue hay entre el diametro de tuberia y la conduccién de los mch de Gas

Natural que pasen a través de ella.

4.2. Diseiio de la investigacion

Se trata de un disefio No experimental.

4.2.1. Parametros basicos de investigacion:

El caudal requerido por la Refineria la Pampilla es de
446616 m°/dia, para la cogeneracion e hidrogenacién de sus
equipos.

Presion maxima de operacion, 10.554  kglcm?
(manomeétrica).

Presion minima de red 6.332 kg/cm? (manométrica).
Longitud de tramo, 2.3 km.

Materiales y accesorios.

Diametro interior de la tuberia de acero.
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4.2.2. Etapas de la investigacion:

Se llevé a cabo las siguientes etapas:

1. Calculos para encontrar el diametro, espesor de tuberia a
instalar para hacer llevar el gas natural a esta refineria.

2. Se realiza el levantamiento topografico.

3. La elaboracién de planos constructivos, que contienen las

- interferencias los grados de curvatura preliminar de la tuberia, la
ubicacién de los puntos de control, las progresivas de inicio y
final, la ubicacién de la tuberia existente (punto de empalme).

4. Cronograma de obra y cronograma de capacitacion de personal
para que sea certificado en las actividades a realizar.

5. Gestion de permisos (se solicita a la entidades como SEDAPAL,
EDELNOR, TELEFONICA, sus conexiones en las zonas a
trabajar, tambié.n se realiza el estudio de restos arqueolégicos
de Ila zona (CIRA).Gestionar permisos municipales vy
comunicacién a Osinergmin).

6. La elaboracion de los procedimientos de seguridad, y calidad
que comprende los procedimientos constructivos civiles y
mecanicos. (las normas ASME B31.8, APl 1104.)

7. Se realiza la ejecucién de la instalacién del tendido de tuberia
de Gas siguiendo los procedimientos constructivos y de

seguridad.
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8. La ejecucidon del proyecto se inicia con el proceso de
identificacién del area de trabajo, comprendiendo desde la
identificaciéon de la trayectoria de la linea de gas sobre el
terreno, autorizaciébn para inicio de trabajos, hasta la

sefnalizacion y marcado del eje de la linea de tuberias.

Se procede con el correcto lineamiento del trazo y replanteo en la
implantacion del eje para la zanja usando estacas de madera y
pintura, asi como también para la sefalizacién de los limites de
excavacion para la zanja. Seguidamente se identifican y marcan las
zonas puntuales donde existen interferencias (agua, luz, etc.) en

las que se realizan calicatas.

FIGURA N°4.1
TRAZO Y REPLANTEO DE LA LiNEA

Fuente Propia

En los casos de las interferencias (cables de suministro de

alumbrado eléctrico, tuberias de agua y desagiie, lineas de
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conexion telefénica), la decisién sobre si la linea de gas pasa por
arriba o por debajo de las interferencias es tomada en obra, segin
las circunstancias especificas de la linea que causa la interferencia

y conforme las normas dadas por CALIDDA.

A un costado de la zanja se ubican, codifican y sefializan hitos

sobre el terreno con sus progresivas correspondientes:

Cada 250 m y en los puntos de inflexion de la linea y en cada
kilbmetro para usarlos como puntos nuevos para el control de
avances Y posiciones.

Sobre cada junta de soldadura se toma la cota en el lomo del tubo
y en la superficie del terreno pafa verificar la tapada correcta de la

instalacion.

Seguido se inicia el corte del pavimento con un equipo llamado
cortador, Luego se realiza la perforacion y/o demolicién de la losa
de concreto y/o asfalto haciendo uso de un mini cargador, con la

finalidad de obtener la dimension y forma geométrica deseada.

Después se procede a extraer la masa de concreto y/o asfalto

previamente demolida, con maquinaria (mini cargador).

Toda la masa de concreto y/o asfalto que es extraida se retira a

lugares fuera de la obra, llamados botaderos.
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Al término de la construccion se restituye el nivel original del

pavimento previamente removido.

FIGURA N°4.2
CORTE DE PAVIMENTO

Fuente Propia

FIGURA N°4.3
DEMOLICION DE PAVIMENTO

Fuente Propia
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Se continGa con la excavacién de la zanja que viene a ser la remocién del

material en la cual se ubica la tuberia para el gas natural.

Las excavaciones de zanja se efecttan teniendo en cuenta la
profundidad para tener una tapada minima de 1.20 m, y se mide desde
el nivel de rasante hasta la parte superior del tubo a enterrar. El ancho de
zanja en el fondo es equivalente al diametro del tubo mas una distancia

de 20 cm a cada lado.

Para los laterales de la zanja se elimina todo elemento sobresaliente que

pudiera dafiar a las tuberias en el proceso de bajada de los mismos.

FIGURA N°4.4
EXCAVACION DE LA ZANJA

Fuente Propia

Se considera el talud natural del suelo mas un ensanche de modo que si

este se desmorona no disminuye el ancho de la zanja en la base.
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FIGURA N°4.5
PREPARACION DE PAREDES DE LA ZANJA

Fnte Ppia
El material proveniente de la excavacion se coloca a un costado de la
zanja y sobre terreno limpio, posteriormente se utiliza este material para el
relleno de la misma. Toda la zona de trabajo y en un ancho adecuado se
protege con elementos de delimitacién de area a fin de evitar Ia
circulacién de personas o vehiculos a través de ellos asi como evitar que

se contamine por actos de terceras personas.

FIGURA N°4.6
ACUMULACION DE MATERIAL DE EXCAVACION

Fuente Propia
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Después de concluir con la excavacion de la zanja se procede con el
desfile de la tuberia, colocando los tubos sobre sacos con arena al
costado de la zanja. Se realiza el manipuleo o desfile de tuberia con grua
y se usa Eslingas de nylon de 2 puigadas de ancho y de capacidad 3
toneladas, con sogas a cada extremo de la tuberia, dichas sogas no

deben contar con ningun nudo.

Toda herramienta que se utiliza para el manejo, transporte, aimacenaje y
acopio de la tuberia es revestida para evitar el dafio a los tubos o al
revestimiento. Cada tubo se levanta y baja en posicién horizontal con

suficiente capacidad en el equipo de izaje, sin dejarlo caer y/o arrastrario.

FIGURA N°4.7
DESFILE DE LA TUBERIA

Fuente Propia

67



Después del desfile de tuberia y preparacion de la zanja
procedemos a realizar la soldadura en campo, alineamos la tuberia

mediante una grapa externa utilizando pérticos de metal.

Durante el alineamiento de las tuberias se tiene en cuenta la
ubicacién de la costura longitudinal de los tubos, verificandose que

estén alternados entre el 1™ y 4 cuadrante, separados 10 pulgadas.

FIGURA N°4.8
ALINEACION DE TUBERIA CON GRAPA

Fuente Propia

Se comienza la soldadura teniendo en cuenta los pasos siguientes:

a) Antes

¢ Se verifica los alcances de aplicacién del c()digo ASME B31.8 de
acuerdo a la ubicacién de la junta a soldar en el gasoducto.

e Se verifica que los parametros eléctricos de soldadura, estén
conforme al pro_cedimiento aprobado el cual es registrado en un

formato de toma de datos de soldadura.
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e Se verifica el cumplimiento de la preparacion de la junta con el

procedimiento de soldadura.

» Se verifica que antes del armado de la junta a soldar la zona se
encuentre limpia (2 Pulgadas a cada extremo de la tuberia) de
pintura, grasa, 6xido y otras impurezas que pudieran contaminar

la soldadura.

e Se verifica que la carpa para la proteccion del viento y/o lluvia,

este instalada en la zona a soldar.

b) Durante

¢ Se verifica que se limpie la escoria después de cada soldadura.

e Se verifica que la temperatura de precalentamiento sea la
establecida en la especificacion de procedimiento de soldadura
utilizado.

e Las grapas y elementos de fijacion como apuntalamientos con
soldadura, son removidos cuando se completen el 50% de la
soldadura en el pase de raiz.

e Latuberia no se levanta durante la soldadura.

¢ Cuando por circunstancias ajenas al soldador, no se concl_uye con
los pases de relleno y acabado, estos son completados en la
siguiente jornada de trabajo. Para continuar con la soldadura en la

nueva jornada de trabajo, se precalienta la junta a 100°C.
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FIGURA N°4.9
SOLDADURA EN CAMPO

4

o012 0430 <M |

Fuente Propia

c) Después
¢ Se verifica visualmente el acabado y las dimensiones del cordon de
soldadura.
e El 100% de las juntas soldadas son evaluadas a través de ensayo
de uitrasonido.
e Los criterios de aceptacién para la inspeccion visual y los ensayos
de ultrasonido de la soldadura del gasoducto estuvieron de acuerdo
con API Estandar 1104 o el cédigo ASME B 31.8 Section IX.
Al final de cada jornada, los extremos de cada tramo de tuberia se tapan
para evitar el ingreso de elementos extrafios a la linea del gasoducto.
Después de terminar la soldadura se realiza los ensayos no destructivos ya

sea la inspeccion por ultrasonido, radiografia o liquidos penetrantes.
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Después de realizada la inspeccién se contintia con el revestimiento de las
juntas soldadas con unas mantas termocontraibles que son las proteccion
de este metal desnudo.

La ejecucion de este revestimiento son las siguientes:

a) Previo al granallado
Se efectlia limpieza o retiro de grasas y/o cualquier otro material
extrafio, del area de metal expuesto y zona adyacente del

revestimiento que fue cubierta con manta termo contraible.

b) En el granallado

Se precalienta el metal expuesto a 60° C, siempre que las

condiciones ambientales asi lo ameriten.

Para la preparacién de la superficie del metal de acero, se

emplea escoria de cobre.

La preparacién superficial del metal de acero se realiza hasta

alcanzar el grado SSPC-SP 10 (Metal casi blanco).

Al realizar la limpieza con escoria de cobre, se usa un manto de

plastico para recepcionar la escoria residual.

Se prepara ligeramente el revestimiento adyacente a la junta
soldada, por lo menos 100 mm por lado, quitandole el brillo para

obtener una rugosidad que mejore la adherencia.
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FIGURA N°4.10

GRANALLADO DE LA JUNTA DE SOLDADURA

Fuente Propia
La rugosidad de la superficie metalica tiene como minimo 40 micrones. Se

controla la rugosidad mediante medidores y comparadores visuales de

rugosidades que se detallan en el cuadro N°4.1.

CUADRO N°4.1

COMPARADORES Y MEDIDORES VISUALES DE RUGOSIDAD

TIPO DE EQUIPO - ENSAYOS A
INSPECCION REALIZAR
Inspeccion Surface Profile

Comparator Segun

Instru;nental requerimiento

(1) Keane - Tator

Reloj comparador de
Inspeccién rugosidad .

instrumental Una Jgir;ta por

(2) Cinta Testigo Press — O

Film

Fuente: Manual de Construccién de Calidda
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La verificacién de la rugosidad por medio instrumental (2) es realizada en

aquellas juntas ejecutadas durante la jornada de labor previamente

seleccionada por el control de calidad (QA/QC), sea esta dentro o fuera

de la zanja, y se toma en un punto cualquiera de su superficie.

Si el resultado de la prueba estd dentro de lo permisible, (ver

equivalencias cuadro 4.2) no se requieren realizar mas pruebas por ese

dia, y se adosa el sticker al registro en el item respectivo.

CUADRO N°4.2

EQUIVALENCIAS DE RUGOSIDAD DE SUPERFICIE

< VALOR MINIMO DE
unipap | RANGO DEEQ“('J'IEPD(')C'ON DEL RUGOSIDAD
ACEPTADO
Mills*’ 15 a 4,5 Mils > 1,6 Mills
Micrén 37,7 a 1125 > 40 Micrones
Micrones :

Fuente: Manual de Construccion de Calidda

FIGURA N°4.11
PRUEBA DE RUGOSIDAD

T

Fuente Popia

*Mills: unidad de medida de rugosidad de la superficie.
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Se remueve el polvo y el material remanente antes de la instalacion

de la manta termo contraible.

c) Preparacion del Primer Epoxy
Antes de colocar la manta termo contraible se cubre la zona con un

liquido llamado Primer Epéxy Raychem S 1239, para lo cual se

tiene en cuenta los siguientes cuidados en su preparacion:

e Se realiza el mezclado de los componentes por un tiempo
aproximado de un (1) minuto, teniendo cuidado de obtener una

mezcla homogénea.

e La mezcla una vez preparada tiene una duraciéon aproximada de

30 minutos a una temperatura de 23°C.
e ElPrimer Epbxy se usa mientras la mezcla se encuentra liquida.

e Para un facil mezclado y manipuleo, el primer epoxy se usa a
una minima temperatura de 18° C.
La dosificacién en el mezclado de los componentes del primer epoxy es
un volumen, como lo muestra el cuadro 4.3 siguiente:
CUADRO N°4.3
DOSIFICACION EN EL MEZCLADO DE LOS COMPONENTES DEL

PRIMER EPOXY
COMPONENTES VOLUMEN

A 2

B 1

Fuente: Catalogo de instruccion de MSDS PRIMER $1239, RAYCHEM
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d) Aplicacion de manta termo contraible.

¢ Se precalienta la superficie del metal y del revestimiento de
linea hasta alcanzar una temperatura no menor de 60° C ni

mayor a 100° C para asegurar una buena adherencia.

FIGURA N°4.12
PRECALENTAMIENTO DE LA JUNTA A REVESTIR

Fuente Propia

e Se verifica la temperatura de precalentamiento con
termémetro, se evita el uso de lapices o indicadores que

contaminen la superficie.

FIGURA N°4.13

VERIFICACION DE LA TEMPERATURA

Fuente ropia 7
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¢ Una vez obtenido la temperatura se aplica la mezcla de primer
epoxy sobre el metal desnudo, y sobre el revestimiento de la

linea adyacente a la junta, utilizando un aplicador apropiado.

e La aplicaciéon del primer epoxy debe sobrepasar el ancho de la
manta a instalar en aproximadamente 20 mm por lado.
FIGURA N° 414

APLICACION DEL PRIMER EPOXY A LA JUNTA A REVESTIR

Fuente: Propia

e Se verifica que la superficie donde se instala la manta termo
contraible esté totalmente recubierta y en forma homogénea

con el Primer Epoxy.

Inmediatamente después de la aplicacion del Primer Epoxy, y
mientras la pelicula del Primer este humeda, se coloca la manté
termo contraible, .l céntréndola sobre la uniéon soldada y se
envuelve flojamente, dejando una separacion aproximada de 25

mm entre la tuberia y la manta. El borde con los angulos
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recortados debe ubicarse en las “10” o las “2”, posicion del reloj
en la seccion de la tuberia. La superposicion o traslape de la junta

de cierre debib ser de por lo menos 50 mm.

FIGURA N° 4.15
COLOCACION DE LA MANTA TERMO CONTRAIBLE

Fuente Propia

o Se aplica el parche de cierre sobre el traslape, calentandolo en
la parte del adhesivo por 1 6 2 segundos, con fuego directo. Se
coloca centrado sobre el borde expuesto en el final de la manta

termo contraible.
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FIGURA N° 4.16
APLICACION DEL PARCHE DE CIERRE

Fuente: Propia

e Una vez instalado en la junta de cierre (traslape) de la
manta termo contraible se calienta de un extremo a otro -
aplicandole una presién uniforme para asegurar una buena
adherencia y eliminar el aire atrapado con el rodillo. El
“tramado del tejido” del parche de cierre se muestra visible,
como indicativo de que el mismo ha sido calentado hasta la
temperatura minima requerida.

FIGURA N°4.17

ADHERENCIA DE LA MANTA CON CALENTAMIENTO

Fuente Propia
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e Se comienza a calentar a partir del centro de la manta termo
contraible y hacia uno de sus extremos, calentando en forma
circunferencial alrededor de la tuberia en constante movimiento
para evitar que la manta termo contraible se queme y luego
hacia el otro extremo. Se evita mantener la llama perpendicular

a la manta termo contraible

¢ La posibilidad de atrapar aire, se evita, pasando el rodillo sobre
la manta termo contraible, inmediatamente después de que la
misma ha sido contraida sobre toda la superficie y mientras se
encuentra aun caliente y blanda expulsando las burbujas de

aire.

FIGURA N°4.18
PASO DEL RODILLO POR LA MANTA TERMO CONTRAIBLE

Fuente: Propia

Se verifica la correcta instalacion de la manta termo contraible, mediante las

siguientes pruebas y controles:

79



a) Inspeccidn visual
La manta termo contraible se inspecciona visualmente,

comprobandose lo siguiente:

e La inspeccién de la junta se efectiia luego que la manta termo
contraible y la tuberia han alcanzado una temperatura de 23°
C.

e El| perfil del contorno de la soldadura debe ser identificable a

través de la manta termo contraible.

e Los extremos de la manta termo contraible queda firmemente

adheridos al revestimiento de linea.
¢ No existen extremos levantados.

e Observan que el adhesivo termoplastico fluye por ambos

extremos de la manta termo contraible.

¢ La manta termo contraible debe presentar un aspecto uniforme,
no debiendo existir huecos, puntos frios, burbujas, cortes,
quemaduras 6 agujeros.

¢ En los casos que se presente bolsas de aire, la instalacién de
la manta es aceptable cuando cumple simultaneamente las
siguientes condiciones:
v' La dimension de algunos de estos defectos no excede los

10 cm?.
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v' La sumatoria de dichos defectos sea menor a un 5% de la

superficie cubierta por la manta.

e No existe signos de elementos extrafios atrapados en el
adhesivo debajo de la manta termo contraible.

e La superposicion de la manta termo contraible sobre el
revestimiento de linea adyacente es de por lo menos 50 mm en

cada extremo.

e Se movilizan las secciones con mantas instaladas luego de
efectuada la prueba de adherencia de modo satisfactorio, toda
esta actividad se registra diario.

FIGURA N°4.19
MANTA INSTALADA EN LA JUNTA DE SOLDADURA

Fuente: Propia

b) Prueba de adherencia
Para efectuar la prueba se tuvo las siguientes consideraciones:

e El ensayo se efectu6 a la mafana siguiente de aplicacion de la
manta termo contraible, considerando para el ensayo en el tiempo

recomendado de 15 horas.
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Si por fuerza mayor se requiri® manipular los varillones con
revestimiento, se realiza la prueba de adherencia a una muestra

del grupo afectado.

La frecuencia del ensayo es una prueba por trabajo ejecutado en

una jornada el ensayo lo realiza el revestidor calificado.

La inspeccion de adherencia se verifica a una temperatura de la
manta termo contraible de 23 °C (ambos, tuberia y manta termo

contraible, a la misma temperatura).

Se cortaron 2 tiras de 25x120 mm, perpendicularmente al eje de
la tuberia con una navaja (posicion de inicio: horaria de 9 6 3),
una en el area que se encuentra entre la soldadura circunferencial

y el revestimiento de linea, y otra sobre el revestimiento de linea.

Se removieron manuaimente los primeros 30-40 mm del borde
de la tira, utilizando un destornillador y donde se coloca la

grapa.

Se ajusta el dinamometro para la realizacion de la prueba de
adherencia, al borde de la tira de prueba y se instala la grapa para

la prueba respectiva.

Tomando el dinamémetro con ambas manos, se emplea una
fuerza firme de 3 kg, con un angulo de 90° con respecto a la
circunferencia de la tuberia, manteniendo la carga por 60

segundos. La distancia de desprendimiento no supera los 100
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mm, siempre manteniendo el sentido del angulo de tirado. Si el
resultado es positivo, se adosa un sticker al registro, en el item

respectivo.

Si la prueba de adherencia resulta con valores de desprendimiento

superiores a los 100mm, esto indica que la manta queda invalidada;

en estos casos se procede a realizar la prueba a otra manta de la

misma jornada y del mismo equipo de instaladores, y se decide lo.

siguiente:

v Si el resultado es lo mismo, se procede a efectuar el ensayo
sobre todas las mantas instaladas por el mismo equipo y en la

misma jornada de trabajo.

v Si el resultado esta dentro de lo permisible en la segunda manta,

se validan las mantas instaladas.

FIGURA N°4.20
PRUEBA DE ADHERENCIA

Fuente Propia
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FIGURA N°4.21

DESPRENDIMIENTO DE MANTA

14712/2012 10335 H/M

Fuente: Propia

FIGURA N°4.22
REPARACION DE LA MANTA DESPRENDIDA

Fuente: Propia

84



FIGURA N°4.23

COLOCACION DEL PARCHE DE REPARACION

Fuente: Propia

FIGURA N°4.24
TERMINACION DE COLOCACION DEL PARCHE DE REPARACION

Fuente: Propia
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Una vez que la instalaciéon y/o reparacién de mantas esté terminado, se

realiza la prueba de “Holiday Detector”.

Holiday Detector (Detector de Porosidad)

El voltaje de detecciébn maximo recomendado es de 5kV por cada mm de

espesor del recubrimiento mas 5kV.

Si existe un defecto, se marca el orificio con un marcador adecuado, como
tiza, crayola, para identificar el area que luego sera reparada. Se confirma

gue la reparacién es aceptable utilizando un Holiday Detector.

FIGURA N°4.25
REVISION DEL REVESTIMIENTO CON HOLIDAY DETECTOR

Fuente Propia
Después de pasar el Holidayl Detector se procede con el bajado de tuberia.
Bajado de tuberia

Al pasar las 15 horas minimas después del revestimiento, se procede a la

prueba de adherencia a una junta de soldadura revestida y a pasar el
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Holiday Detector por todos los varillones. Luego se procede al bajado de

tuberia, con dos gruas, dirigidas por el maniobrista.

Al finalizar el bajado se procede a asegurar la fosa donde se realiza la unién

de soldadura con los varillones.

FIGURA N°4.26
" BAJADO DE TUBERIA

Fuente Propia

Después del bajado de tuberia vemos si hemos llegado al PK 0+500 para

proceder con la soldadura exotérmica pues se debe colocar cada 500m de

la linea.
A continuacion procedemos con el tapado de tuberia.
Tapado, compactacion y reposicion

Se inicia el tapado de las tuberias con arena fina, luego se remoja la zanja
con agua y para lograr la compactacion hidraulica, se contintia con el tapado

con material de relleno, afirmado, colocando la cinta de sefializacion a los
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35 cm tomando como referencia la superficie, se finaliza con la reposicion

de la zona afectada.

En todo el proceso de la instalacién la supervision de CALIDDA esta

presente.

FIGURA N°4.27
TAPADA DE TUBERIA

Fuente Propia

| FIGURA N°4.28
COMPACTACION DEL TERRENO

Fuente Propia

88



Antes del tapado total a 30cm de la superficie se hace el paso del
Pearson Test.

Procedimiento de Pearson Test

Ensayo no destructivo para detectar fallas en el recubrimiento de tuberias
y accesorios. Se basa en el envio de sefales eléctricas hacia el objeto
metalico. La energia de la sefial pasa al suelo por medio de “fugas de
energia” a través del metal desnudo o contacto del tubo con metales en
el relleno de tapada. La ubicacién de estas “fugas” es detectada por un
equipo adecuado. Cada “fuga de energia” indica una falla en el
revestimiento.

Ejecucion

Inspeccién de la protecciéon del recubrimiento de tuberia, después

de un relleno.

e Después de un relleno parcial (primera capa de arena) de la zanja
sobre el conducto y antes de la restauracion del sitio
(pavimentacion), se lleva a cabo la inspeccion del recubrimiento

de tuberia, empleando el método denominado “Pearson Test’.

e Para que éste método pueda aplicarse con continuidad y sin
inconvenientes, se deja libre los extremos de las secciones a ser
verificadas y asegurar la posibilidad de realizar conexiones
eléctricas. Ademas de asegurar el acceso y la estabilidad de las

zanjas.
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e Se humedece el relleno de zanja (arena) con el empleo de agua.

o A través de esta prueba se verifica que no exista fallas de
cobertura, en donde se presenta el metal desnudo, en contacto

con el suelo circundante o con metales de objetos extrafos.

e La falla de cobertura. (metal desnudo), una vez detectada, es
marcada en el terreno con pintura y/o estacas apropiadas, las
referencias son reportadas en este se sustenta la excavacion de

la zanja para efectos de reparacion.

e Las secciones de tuberia a ser inspeccionados son definidas en
terreno por el operador a partir del alcance del receptor de la
sefial emitida y no supera los 2000 m de longitud.

FIGURA N°4.29

INSPECCION DEL RECUBRIMIENTO DE TUBERIA MEDIANTE EL
PEARSON TEST

Fuente Propia
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FIGURA N° 4.30
EQUIPO PEARSON TEST

Fuente: Propia

Cuando se termina de instalar la tuberia se realiza la prueba hidraulica
para verificar que la tuberia este en buen estado.

La prueba Hidraulica se realiza una vez terminada la instalacion de la
tuberia de gas.

Realizada la limpieza preliminar, se da comienzo al llenado de la linea con
agua, utilizando una bomba adecuada que garantice una presion capaz
de vencer la presion estatica, con el fin de desplazar el aire que pueda
acumularse en las curvas realizadas durante la construcciéon. Una vez
llena la columna se deja circular agua hasta que esta salga
completamente limpia y sin aire.

Antes de elevar la presion interna de las tuberias, se logra la

estabilizacion de temperatura entre el agua y el suelo circundante.
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Después del llenado de la tuberia, se espera por un intervalo de tiempo
antes del inicio de la prueba a efectos de lograr la nivelacion térmica.

Una vez logrado el equilibrio térmico se comienza a elevar la presion
mediante el empleo de la motobomba de alta presién hasta alcanzar la
presion de la etapa de estabilizacion, equivalente al 80% del valor de la
presion de prueba de resistencia del tramo.

Se realizan lecturas de la temperatura cada 15 minutos.

El volumen de agua necesario para alcanzar la presion de estabilizacion
(80% de la presién de prueba de resistencia) es medido y registrado
periddicamente cada 5 bar de aumento de presion.

El volumen de agua que se arade al tramo de tuberia para lograr un

aumento de la presion en un bar.

Una vez llena la tuberia, se instalan los equipos de control con registrador
grafico de presion y temperatura en uno de los cabezales de prueba

ubicada en el extremo del tramo en prueba, ademas:

¢ Un termémetro para medir la temperatura del agua en la tuberia.

¢ Un termémetro para medir la temperatura del suelo, ubicado a una
distancia de 30 cm. del tubo.

e Un termémetro para la temperatura ambiente.

e Un manémetro (todos los equipos y accesorios con rango adecuado y

calibracién vigente.
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FIGURA N°4.31
INSTALACION DE LOS EQUIPOS DE REGISTRO DE PRUEBA

Fuente: Propia

Concluida la prueba hidrostatica, se procede a despresurizar la tuberia y
a desalojar el agua. Luego para realizar el secado y limpieza de la linea
se procede a paéar espumas y Brashing Pig, embujados con aire, con una
compresora, se contintia con el secado y limpieza de la tuberia hasta que

al cortar la espuma la penetracion de suciedad sea de 2 mm.

FIGURA N°4.32
PASE DEL BRUSHING PIG

Fuente Propia
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FIGURA N°4.33

PASE DE ESPUMA PARA EL SECADO Y LIMPIEZA

Propia

Fuente

34

FIGURA N°4

”

CORTE DE LA ULTIMA ESPUMA ENVIADA

Fuente propia
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La prueba hidraulica se da por terminada cuando es aceptada por

CALIDDA y luego se procede a la evacuacion del agua.

La limpieza es terminada cuando el supervisor de CALIDDA da la

conformidad.

Luego de limpiar la tuberia se realiza la mediciéon del punto de rocié de la
tuberia, donde el valor minimo debe ser de -8 °C., esto para determinar

que la linea esta completamente seca.

La linea se deja inertizada con nitrégeno a una presiéon minima de 1 bar.

hasta el dia de su habilitacion.

Luego se procede a realizar la conexiéon de la valvula del cliente y la
tuberia matriz.

Concluida la construccion se realiza la gasificacion de la linea, el gas
natural circula por toda la tuberia y llega a las instalacionesvde la Refineria

La Pampilla.

4.2.3. Detalles de la Investigacion:

a. Calculo del diametro de la tuberia

- Se inicia con el calculo del diametro interior de la tuberia
con los datos proporcionados por la Refineria la Pampilla.

Son los siguientes:

e Q: Caudal de gas: 18609 m¥h
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. pi:i presion maxima de operacion, 10,554 kg /cm?

(manométrica).
o pf: presion minima de red, 6,332 kg/cm2 (manométrica).

e L:longitud de tramo, 2.3 km.

a) Condicion al inicio del tramo de la tuberia:

pi =10,554 kg/lcm® (10,35 bar).

Condiciones de ambiente

T=21°C
P=1,03 kg/cm? (1,01 bar).
b) Condicién al final del tramo de la tuberia:

pf =, 6,332 kg/cm2 (6,21 bar).

Condiciones de ambiente

T=21°C
P=1, 03 kg/cm? (1, 01 bar).

e p: Presion manométrica.

e P: Presion absoluta.
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Cuando el éaudal diario es menor que 500000 m®dia la presion esta
comprendida entre 5 bares y 25 bares y el diametro no es mayor de 300

mm (12 pulgadas), se puede emplear la formula de Weymouth:

FIGURA N° 4.35
FORMULA DE WEYMOUTH
Piz — pf2
Q=WZE ———

Lg
Fuente: Manual practico de calculo de ingenieria “Tyler G. Hicks” pag., 346,347
Dénde:
Q: Caudal de gas m®dia, Figura 4.35
W: Constante de Weymouth, Cuadro N° 4.4
Z: Factor de compresibilidad del gas, Cuadro N° 4.5
E: Coeficiente de eficiencia, Figura N° 4.36
Pi: Presién absoluta al inicio del tramo, kg/cmz.
Ps: Presién absoluta al final del tramo, kg/cm?.
Le: Longitud de calculo del tramo de tuberia, km.

Le = LaisicatLacces
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CUADRO N°4.4

CONSTANTE DE WEYMOUTH.

DIAMETRO (mm) ?;ﬁ‘:‘;':::; w
13 % 123
19 % 2601
25 1 496,8
38 172 1552,3
51 2 3022,4
75 3 9085,5
100 4 19054,6
125 5 58526,4
200 8 118662,2
250 10 216032,9
300 12 3428138

Fuente: Instalaciones de Gas “Nestor Cuadri.

El factor de compresibilidad Z, depende de la presion absoluta inicial Pi,

indicandose los valores en el Cuadro N°4.5

CUADRO N° 4.5

FACTOR Z SEGUN PRESION INICIAL

Presion inicial. P;
2 Factor 2
Kg/cm* abs.
5a10 1,01
10a 20 1,02
20a25 1,03

Fuente: Instalaciones de Gas “Nestor Cuadri.
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El coeficiente de eficiencia E se establece en funcién del diametro de la

tuberia y el caudal diario circulante de gas. Puede usarse los valores

indicados en el Figura N° 4.36.

FIGURA N° 4.36

COEFICIENTE DE EFICIENCIA E.

Diametro Caudal en m3/dia
mm | pulgadas | 500 000 | 300 000 | 200 000 | 120 000 | 80000 | 50 000 | 30000 | 20000 | 12000 { 8000|5000 | 3000|2000 | 1200
19 34 118 11 [ 106|102 | 095
25 1 115 | 11 1105103 | 089|092
38| 1172 122 | 119 | 115 | 111 | 106 | 101 |09 | 09
51 2 1,22 1.2 147 | 143 | 106 | 103 | 101 (096 ] 09
75 3 117 1,16 1,14 109 | 102 | 097 | 095 | 09 |08 08
100 4 1,13 1,1 11 1,05 101 | 096 | 092 | 08 | 082
130 6 1,06 1,02 0,98 094 | 088 | 086 | 084 | 078
200 8 1,01 0,96 0,92 08 | 084 | 082 | 07 | 072
250 10 0,94 0,93 087 084 | 081 | 079 | 072
300 12 09 087 081 038 076 | 073

Fuente: Instalaciones de gas, Nestor Cuadri

Reemplazando los valores en la férmula de Weymouth:

Qi= 18609 m*h = 18609 m%h x 24h_= 446616 m°
dia

dia

Considerando el Q requerido = 446616 m°/dia

La presion inicial absoluta es:

P; = 10,554 + 1, 0330 = 11,587 kg/cm®.

99




Considerando el 40% de caida de presion inicial

La presion final absoluta es:
Apmax=0,4 x 10, 554 = 4,22 kg/cm?.
Ps= (10,554 - 4, 22) +1,033=7,365 kg/cm?.

Z: se encuentra del Cuadro N° 4.5 con el valor de P;: 11,587 kg/cm2;
Z=1,02

Para determinar el diametro del ramal es necesario efectuar el pre
dimensionamiento y luego su verificacion para considerar un diametro

definitivo:

Se estima, en principio el coeficiente de eficiencia: E= 1

Pi2 — Pf?

Q = WZE I

Reemplazando en la férmula:

(1,587 - €365
2.3

446616M° = le,oleJ

W =74238.03

El mas proximo por defecto se toma del cuadro 1 el diametro 8" con un

W=118662,2
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Para efectuar la verificacién, se determina el flujo de gas que circula
cuando se utiliza el diametro de 8”, dado que el caudal debe ser mayor

que el caudal requerido.

El valor del coeficiente de eficiencia E se encuentra en el cuadro N° 4.36
para un diametro de 200 mm (8") y caudal 446616 m¥dia entonces

E=0.86

La longitud equivalente para accesorios, es el 3 % de la longitud del

tramo.

Laces. = 0, 03 x 2.3 km = 0.069 km.

Longitud total: 2.3 + 0.069 = 2.369km

Z: se encuentra del cuadro N° 4.5 con el valor de P;: 11,587 kg/cm?
Z=1,02

Pi2 — Pf2

Q=WZE —

| . ]
0= 118662.2x1,02x1,01\F1’587/ — €365
2369

3
Q = 609970 .22 7
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De modo que el caudal suministrado es mayor que el Qrequerico=446616
m®/dia.
b. Calculo del espesor de la tuberia

Mediante la férmula establecida en la norma ASME B31.8. (841.11), se

procede a calcular el espesor minimo que debe tener la tuberia.

_ 2xSxt

P xFxExT

Donde:

P: Presion de prueba o Maxima Presion Admisible de Operacion

1,4
S: Tension minima de fluencia especificada en PSI, estipulada en la
especificacion bajo la cual se compré la tuberia del fabricante.

S$=42000PSI.
D: Diametro exterior de la tuberia, pulgadas. D= 8.625 pulgadas.

F: Factor basico de_disefio obtenido de la tabla ASME B 31.8 (841.114A)

cuadro N°4.6. F=0,4.

F=Como este gasoducto es una linea relativamente corta, caracteristica
sumada al hecho de que su tramo que demanda mayor factor de
seguridad (por estar en Zona Clase 4) es al final de la linea, se
determinara un solo Factor de Disefio y una unica Presion de Disefio para
todo el gasoducto.El caso mas critico es el de la Zona Clase 4, con

Construccién Tipo D.
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E: Factor de junta longitudinal, obtenido de Ila tabla ASME B31.8

(841.115A) Cuadro 4.8, E=1.

T: Factor de disminucion de temperatura, obtenido de la tabla ASME

B 31.8 (841.116A) Cuadro 4.9, T=1,0.

t Espesor nominal de pared, pulgadas.
Seleccionando los valores:

a) D: 8.625 pulgadas, valor seleccionado de Ila tabla de

especificaciones dada por TENARIS.

CUADRO N° 4.6.

FACTOR BASICO DE DISENO, F SEGUN CLASE DE LOCALIDAD

Clase de Localidad Factor de Disefiio, F
Localidad Clase 1, Divisién 1 0,80
Localidad Clase 1, Divisién 2 0,72

Localidad Clase 2 0,60
Localidad Clase 3 0,50
Localidad Clase 4 0,40

Fuente: ASME B 31.8 (Tabla 841.114A)
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CUADRO N°4.7.

FACTOR BASICO DE DISENO, F

Factores de disefio F

0,72

0,60

0,50

0,40

Servidumbre privadas en
clase 1 de trazado

Servidumbre privadas en
clase 2 de trazado

Servidumbre privadas en
clase 3 de trazado

En todas las clases 4 de
trazado

Invasiones parciales
sobre:

Invasiones paralelas
sobre:

Invasiones paralelas
sobre:

(i) caminos privados en
clase 1 de trazado

(i) caminos privados en
clase 2 de trazado

(0] camiﬁos privados en
clase 3 de trazado

(i) caminos no mejorados
en clase 1 de trazado

(if) caminos publicos no
mejorados en clase 2 de
trazado.

(i) caminos de superficie

dura, autopistas o calles

publicas y ferrocarriles en
clase 1y 2.

(ii) caminos ptblicos no
mejorados en clase 3 de
trazado.

(iii) caminos de superficie

dura, autopistas o calles

publicas y ferrocarriles en
clase 3.

Cruces sin camisa de
caminos privados en
clase 1 de trazado.

Cruces sin camisa de:

(i) caminos privados en
clase 2 de trazado.

(if) caminos publicos no
mejorados en clase 1y 2
de trazado.

(iii) caminos de superficie

dura, autopistas o calles

publicas y ferrocarriles en
clase 1 de trazado.

Cruces sin camisa de:

(i) caminos privados en
clase 3 de trazado.

(i) caminos puablicos no
mejorados en clase 3 de
trazado.

(iii) caminos de superficie
dura, autopistas o calles

publicas y ferrocarriles en
clase 2 y 3 de trazado.

Cruces encamisados de
caminos publicos no
mejorados, caminos de
superficie dura,
autopistas o calles
publicas y ferrocarriles en
clase 1 de trazado.

Cruces encamisados de
caminos de superficie
dura, autopistas o calles
publicas y ferrocarriles en
clase 2 de trazado.

Tuberias de plantas
compresoras,
reguladoras de medicion
enclase 1,2y 3 de
trazado

En puentes en clases 1y
2 de trazado.

Conjuntos soldados en
gasoductos en clase 1y
2 de trazado.

En plataformas costa
afuera o aguas
navegables interiores
incluyendo acometidas,
enclases 1,2y 3 de
trazado.

Fuente: ASME B 31.8 (Tabla 841.114B)

a) La tuberia escogida para este gasoducto es de especificacion API

5L, Grado X42. Contara coh costura longitudinal de fabricacién, del tipo

ERW (Electric Resistance Welded) — Soldada por Resistencia Eléctrica.
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Para esta especificacion de tuberia y el tipo de soldadura longitudinal, el

ANSI B31.8 establece un Factor de Junta Longitudinal: E = 1,0

CUADRO N°4.8
FACTOR DE JUNTA LONGITUDINAL E
Especif. N° Clase de Tuberia Factor E
ASTM A 53 Sin costura 1
Soldado por Resistencia Eléctrica 1
Soldada a Tope en Horno: Soldadura continua 0,6
ASTM A 106 Sin costura 1
ASTM A 134 Soldadura por Electro Fusiéon con Arco 0,8
ASTM A 135 Soldado por Resistencia Eléctrica 1
ASTMA 139 Soldado por Electro Fusion 0,8
ASTMA 211 Tuberia de Acero Soldad en Espiral 0,8
ASTM A 333 Sin costura 1
Soldada por Resistencia Eléctrica 1
ASTM A 381 Soldadura por Arco Doble Sumergido 1
ASTM A 671 Soldado por Electro Fusion
Clases 13,23,33,43,53 0,8
Clases 12,22,32,42,52 1
ASTM A 672 Soldado por Electro Fusion
Clases 13,23,33,43,53 0,8
Clases 12,22,32,42,52 1
AP! 5L Sin costura 1
Soldado por Resistencia Eléctrica 1
Soldado por Electro Fulguracion 1
Soldado por Arco Sumergido 1
Soldado a Tope en Horno 0,6

Fuente: ASME B 31.8 (TABLA 841.115A)

b) La temperatura normal de operacién de la tuberia, que estara

enterrada, estara normalmente a menos de 23 °C (73 °F), menor a los
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250 °F que determina el cédigo para reducir la resistencia permisible a la
~ tuberia.
Por ello, el Factor de Reduccién de resistencia por la Temperatura, T,

para este gasoducto sera:
T=1,0

CUADRO N° 4.9
FACTOR DE DISMINUCION DE TEMPERATURA T

Factor de Disminucion de
Temperatura, T
Temperatura, °F
250 0 menos 1
300 0,967
350 0,933
400 0,9
450 0,867

Fuente: ASME B 31.8, Tabla 841.116A

Segtn el decreto supremo N° 042-99-EM (dada por Osinergmin la presion

es:
Presion de prueba =19 X (1.5) X (1,25)=35.625 Bar= 516.7 Psi
Maxima presion de operacion=516.7/1,4=369.07 Psi

P = 369.07 PSI

2x42000xtx04x1x1

369.07 = 8.625
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t = 0,09 pulgadas.

El espesor es menor que la tuberia seleccionada. El exceso de tuberia se
considera que puede ayudar a una mayor duracion ante ataques de

corrosion.

También se puede determinar el valor maximo de presion que puede

soportar la tuberia:

P 2x42000x0,322x04x1x1
- 8.625

P=1254.4 psi
P=86.48 Bar.

Valor que es mucho menor que la resistencia a la presién interna (2740psi), dado
por el fabricante, y también menor que la presién de prueba hidrostatica

recomendada por el fabricante 2350 psi.

4.3. Técnicas e Instrumentos de recoleccion de datos

Para el desarrollo de esta tesis se llevo a cabo el uso de las siguientes

técnicas:
TECNICAS INSTRUMENTOS
_ . Planos
Analisis Documental e Fotografias
o  Fichas

. Flujometro,

e  Manémetros
Mediciones »  Termémetros

e  Set de Galgas

e  Equipo de topografia
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V. RESULTADOS

Longitud total

2.369 km

Constante de Weymouth

118662,2

Presi6n inicial absoluta

11.587 kg/cm?

Presién final absoluta 7.365 kg/cm?
Diametro 8 pulg.
Maxima presién de operacién 369.07 psi
Presién que pue(;le soportar la 1254 4 psi
tuberia
Espesor 0.322 mm
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VL. DISCUSION DE RESULTADOS

6.1. Contrastacion de la Hipétesis con los resultados

Mediante el calculo y seleccién del diametro de 8 pulg. segin la norma
ASME B31.8 se puede asegurar que la tuberia transportara el caudal de

18609 mch que se requiere.

Con el espesor calculado de 0.322 pulg. segun la norma ASME B31.8 se
comprueba que la tuberia de 8 pulg. soportara la presion de operacién a

la cual va trabajar la'linea de gas.

Mediante la elaboracién del procedimiento para el tendido de tuberia con
forme a las normas ASME B31.8, APl 1104 y DECRETO SUPREMO se

realizé una correcta instalacion de tuberia.

Se realizaron las pruebas hidraulicas y neumaticas con las presiones
necesarias dando resultados positivos para la aprobacion y recepcion de

la linea por Calidda para proceder con la gasificacién.

109



6.2. Conftrastacion de los resultados con otros estudios
similares.

.De la tesis Disefio de un Ramal de Alimentacion de Gas Natural de 1460
sm3/h para la Compania Minera Luren se puede observar que el
diametro resultante es 4 pulg con un espesor de 6.02 mm esto es debido
a que el caudal es 1460 sm3/h a diferencia de la presente investigacion
donde tenemos un caudal de 18609 mch con un diametro de 8 pulg y

espesor de 8.18 mm. En ambos casos la presion de operacién es 10 Bar.

Para la tesis Disefio de un Ramal de Alimentacién de Gas Natural de
1460 sm3/h para la Compania Minera Luren se ha colocado una valvula
de servicio al ingreso del cliente de 4 pulg similar al que se ha colocado

en la presente investigacion que es una valvula de servicio de 8 pulg.
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Vil. CONCLUSIONES

. Se' elaboré el levantamiento topografico, las especificaciones
técnicas, los planos correspondientes, los procedimientos de calidad y
seguridad.

. Se elabor6 los procedimientos para el tendido de tuberia segun las
normas ASME B31.8 y APl 1104 que se indica en el marco normativo.

. Se realizé la instalacion del tendido de tuberia que puede
suministrar un caudal de 18 609 mch.

. Las pruebas hidraulicas y neumaticas realizadas en el gaseoducto
instalado fueron aprobadas sin inconvenientes emitiéndose asi el

protocolo de entrega y la puesta en marcha.
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Vill. RECOMENDACIONES

1. Considerar un programa de mantenimiento el cual garantice la
prolongacion de la vida util del gaseoducto instalado.

2. En el movimiento de tierras es importante realizar el trazado de
linea por zonas de menor interferencia, ya que eso implica una menor

profundidad de zanja.

3. Realizar una programacion de trabajo y llevar el control de su

ejecucion dia a dia.

4. Realizar la pre limpieza de todas y cada una de las tuberias.
5. Verificar de que la tuberia se haya eliminado toda la _corrosi()n
existente.
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ANEXO A

MATRIZ DE
CONSISTENCIA



PROBLEMA | OBJETIVOS | HIPOTESIS VARIABLES E METODOLOGIA
INDICADORES
Problema Objetivo general | Hipétesis Variable Tipo de
principal general independiente investigacion
Desarrollar el X: Disefio, instalacion y | Aplicada, longitudinal

¢Como Disefio, Al disefiar, | Puestaen Marchade | y prospectivo.
desarrollar el | Instalacion  y | instalar y efectuar | 1@ Red Externa.
Disefio, Puesta en|la puesta en Indicad Nivel
Instalacién y | Marcha de la | marcha de la red Angicadores Descriptivo
Puesta en Red_ externa | externa de gas | y4. £ analisis y la ]
marcha de la | mediante un | natural se | revision de  las | Método
Red Externa para | Marco Normativo | lograra el | especificaciones Deductivo o
lograr el | que permita | abastecimiento de | técnicas. Inductivo
abastecimiento lograr el | 18609 mch a baja | X2: Elaboracion del
de 18609 mch de | abastecimiento | presion. procedimiento. Disefio
Gas Natural a | de 18609 mch de X3: Instalacion de la | No Experimental
Baja Presion para | Gas Natural a | Hipétesis tuberta.
la Refineria la | Baja Presion para | especificas |X4' La realizacién de Instrumentos

- . . as pruebas hidraulicas | ————
Pampilla — Lima? | la R_eﬁnerl? la y neumaticas del

Pampilla—Lima. | H1:El analisisyla | gaseoducto, puesta en | Instrumentos de

Problemas revision de laficha | marcha y protocolo de | medicion

especificos

P1: ¢ Cuéles son
las
especificaciones
técnicas de
levantamiento
topografico,
elaboracién de los
planos, los
procedimientos de
calidad y
seguridad,
cronograma de
obra, lista
recursos?

P2: ; Cudles son
los procedimientos
para el tendido de
tuberia, conforme a
la norma ASME
B31.8, APl 1104 y
de Decreto
Supremo N° 042-
99-EM?

P3: ;Como
transportar el Gas
Natural?

P4: ;Como
garantizar el
correcto
funcionamiento del
tendido de tuberia?

Objetivos
especificos

O1: Elaborar las

especificaciones
técnicas de
levantamiento
topografico,
elaboracion de los
planos, los

procedimientos de
calidad y seguridad,
cronograma de
obra, lista recursos.
02: Elaborar el
procedimiento para
el tendido de
tuberia, conforme a
la noma ASME
B31.8, APl 1104 y
de Decreto
Supremo N° 042-
99-EM.

03: Instalar la
tuberia que
transportara el Gas
Natural, utilizando
el manual de
procedimiento  de
instalacion.

04: Realizar las
pruebas hidraulicas
y neumaticas def
gaseoducto,
puestas en marcha
y protocolo de
entrega.

técnica aseguraran
el correcto célculo y
seleccion de la
tuberia seglin la
norma Asme
B.31.8.

H2: La elaboracion
del procedimiento
para el tendido de la
tuberia, asegurara
el correcto tendido
de la tuberia
basado en las
normas y manual
del procedimiento.
H3: La instalacion
de la tuberia
siguiendo el manual
de procedimiento
asegurara la
aprobacion por
Calidda para
gasificar la red
externa.

H4: La realizacion
de las pruebas
hidraulicas y
neumaticas del
gaseoducto, puesta

‘en marcha y

protocolo de
entrega, asegurara
la recepcion del
acta de conformidad
de obra por parte
del cliente.

entrega.
Variable Dependiente

Y: Abastecimiento de
18 609 mch de Gas
Natural a Baja Presion.

Indicadores

Y1: El célculoy
seleccion de la tuberia.
Y2: Tendido de tuberia
basado en ias normas
y manual del
procedimiento.

Y3: Aprobacion por
Célidda para gasificar
la red externa.

Y4: Recepcion del acta
de conformidad de
obra por parte del
cliente.

Variable inferviniente

Z: Refineria la Pampilla
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ANEXO C

TABLA DE ESPESORES Y
DIAMETROS DE LA TUBERIA
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ASME B31.8

820—822.3

CAPITULO I
SOLDADURA

820  SOLDADURA

821 GENERAL
821.1 Alcance

El presente capitulo encara la soldadura de los tramos de
tuberia, en materiales de acero tanto forjados como fundidos,
y cubre las uniones soldadas a tope y las soldaduras en dngulo
en tuberias, valvulas, bridas y accesorios, en ramales de
tuberia, bridas de deslizar, accesorio s de enchufar y soldar,
etc., segin se aplican a gasoductos y conexiones a los
aparatos o equipos. Cuando se proveen valvulas o equipo con
los extremos de soldar adecuados para soldarlos directamente
en la linea de ducto, el disefio composicion, soldadura, y
procedimientos de aliviado de tensiones, deben ser tales que
no se tenga por resultado uningtn dafio significativo por la
operacion de soldadura o de aliviado de tensiones. EI
presente Capitulo no se aplica a la soldadura de 1a costura en
la fabricacion de la tuberia.

821.2

La soldadura podrd ser efectuad por cualquier proceso o
combinacion de procesos que produzcan soldaduras que
camplan  con los requerimientos de calificacion de
procedimiento del presente Codigo. Las soldaduras podran
ser realizadas por soldadura de posicién o soldadura a
giratubo, o una combinacién de soldadura de posicién y de
soldadura a giratubo.

821.3

Antes de soldar ningim tubo, los componentes de la tuberia,
o el equipo correspondiente cubierto por el presente Cadigo,
de deberd de haber establecido un procedimiento de
soldadura, y se debe de haberlo calificado. Cada soldador
operador de soldadura, debe ser calificado en la aplicacién del
procedimiento establecido antes de efectuar soldadura alguna
en alguna tuberfa, componentes de tuberia o equipo
relacionado, instalado en conformidad con este Codigo.

8214

Se deberan usar los estindares de aceptabilidad para las
soldaduras de sistemas de tuberia. que operen a 20% o mas de
la tension minima especificada de fluencia, segiin se cstablece
en API 1104.

821.5
Toda la soldadura efectuada segin este Cédigo, debera ser

realizada bajo un estindar referenciado en los parrafos 923.11
11 823.21, el que resulte aplicable.

821.6

Antes de soldar en o alrededor de una estructura o rea que
contenga instalaciones de gas, se deberd efectuar una
verificacion cuidadosa para determinar la posible presencia de
una mezcla de gas combustible. La soldadura solamente
debera comenzar cuando se hayan logrado condiciones de
seguridad.

821.7 Términos de Soldadura

Las definiciones pertinentes a la soldadura segin se usan en
el presente Cddigo, se hallan en conformidad con las
definiciones estandar establecidas por la American Welding
Society (Sociedad Estadounidense de Soldadura) y se hallan
contenidas en ANSI/ AWS A3.0.

822  PREPARACION PARA SOLDADURA

8221  Soldaduras a Tope

(@ Algunas operaciones de preparacion de los
extremos a soldar, se muestran en el Apéndice I, Fig. 14.

®) En el Apéndice I, Figura 15, se muestra las
preparaciones de extremos aceptables para soldadura a tope,
de tramos que tengan ya sea espesores desiguales, o
resistencias a la fluencia diferentes, o ambos.

8222  Soldaduras en Angulo

Las dimensiones minimas para las soldaduras en angulo
usadas cn la unidn de bridas de deslizar y para las juntas de
enchufe y soldadura, se muestran en el Apéndice I, Figura 16.
Dimensiones minimas similares para soldaduras en angulo
usadas en conexiones de ramales, se muestran en el Apéndice
I, Figs. 11y 12.

8223  Soldaduras de Sello

Lasa soldaduras de sello las deberdn efectnar soldadores
calificados. Se permitird la soldadura de sello de tramos
roscados, aunque no se debera considerar que la soldadura
sello contribuye a la resistencia de los tramos.

823 CALIFICACION DE PROCEDIMIENTOS Y
DE SOLDADORES

8231  Requerimientos para los Sistemas de Tuberia
que Operan a Tensiones de Aro de Menos del
20% de la Tensibn Minima de Fluencia
Especificada

823.11 Los soldadores cuyo trabajo se limite a la tuberia

que opera a niveles de tension de aro de menos del 20% de la
tension minima de fluencia especificada, debera estar
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calificados bajo cualquiera de las referencias dadas en el
parrafo 823.21, o en conformidad con el Apéndice G.

8232 Requerimientos para los Sistemas de Tuberia
que Operan a Tensiones de Aro del 20% o
Mayores de la Tensibn Minima de Fluencia
Especificada

823.21 Los procedimientos de soldadura y los soldadores
que efectiien el trabajo bajo esta clasificacién, deberan estar
calificados bajo le Cédigo de Calderos y Recipientes a
Presion de ASME, Seccion IX, o API 1104.

823.22 Cuando los soldadores calificados bajo API 1104
trabajen en la tuberia de estaciones de compresidn, sus
calificaciones se deberan haber basado en los requerimientos
de pruebas mecanicas destructivas de API 1104.

823.23 Variables para la Calificacion Separada de
Soldadores. Las referencias que se dan en el Parrafo 823.21,
contienen secciones tituladas “Variables Esenciales,”
aplicables a la calificacién de soldadores; las mismas que
deberan ser seguidas, excepto que para el propdsito del
presente Cddigo, todo el acero al carbén que tenga un
contenido de carbono que no exceda del 0.32% determinado
por andlisis de calor y un equivalente de carbén (C + % Mn)
que no exceda un 0.65% determinado por analisis de calor, se
considera que entran en el grupo de materiales P-No, 1. Los
aceros de aleacion que tengan caracteristicas de soldabilidad
que se demuestre que son similares a aquellas de los aceros al
carbon, podran ser soldadas, precalentadas, y aliviadas de
tensiones, segun se prescribe aqui para tales aceros al carbon.
Pudieran existir diferencias significativas entre la resistencia
del metal de base comprendidos en estos materiales P-No. 1,
y aungue no es una variable esencial para la calificacion de
soldadores, pudiera requerirse calificaciones separadas de
procedimientos, en conformidad con el parrafo 823.21.

823.3  Requerimientos de Re-calificacién de Soldadores

Se deberan requerir pruebas de re-calificacion de
soldadores si es que existe alguna razon especifica para
cuestionar la habilidad de un soldador o si es que el soldador
no estd familiarizado con un procedimiento de soldadura
mediante la practica en los tltimos 6 meses o mas. Todos los
soldadores deberan ser re-calificados por lo menos una vez
cada afio.

8234  Registros de Calificacién

Los registros de las pruebas que establecen la calificacion
de un procedimiento de soldadura deberdn ser mantenidos
durante todo el tiempo en que el procedimiento se halle en
uso. La compaiiia operadora o contratista, deberd, durante la
construccion correspondiente, mantener un registro de los
soldadores calificados, mostrando las fechas y los resultados
de las pruebas.

824 PRECALENTAMIENTO

824.1

El acero al carbén que tenga un contenido de carbon en
exceso de 0.32% (andlisis de cucharén), o un equivalente de
carbon (C + % Mn) en exceso de 0.65% (analisis de

cucharon) deberd ser precalentado a la temperatura indicada
por el procedimiento de soldadura.  También debera
requerirse el precalentamiento para aceros que tengan menor
contenido de carbon, o equivalentes de carbdn mds bajos,
cuando el procedimiento de soldadura indica aquella
composicion quimica, temperatura ambiente y/o temperatura
del metal, espesor del material, 0 la geometria de los
extremos a soldar requnieran tal tratamiento para producir
soldaduras satisfactorias.

824.2

Cuando se estén soldando materiales no similares, que
tengan requerimientos de precalentamiento diferentes, el
material que requiere el mayor precalentamiento debera ser el
que mande, es decir el que se use.

824.3

Puede lograrse el precalentamiento por cualquier método
adecuado, siempre que sea uniforme y que la temperatura no
caiga debajo del minimo prescrito durante la propia
operacion de soldadura,

8244

Se debera verificar la temperatura de calentamiento,
mediante el uso de lapices indicadores de temperatura,
pirdmetros de termocupla, u otros métodos adecuados para
asegurarse que la temperatura de precalentamiento requerida
se obtiene antes de la operacion de soldadura y se mantiene
durante la misma.

825 ALIVIADO DE TENSIONES
825.1

Las soldaduras en aceros al carbon que tengan un contenido
en exceso de 0.32% (andlisis de cuchardn), o un equivalente
de carbén (C + ¥4 Mn) en exceso de 0.65% (andlisis de
cuchardn) deberan recibir un aliviado de tensiones, segiun se
prescribe en el Codigo ASME BPV, Seccion VIII. El alivio
de presiones podria también ser aconsejable para soldaduras
en acero que tengan menor contenido de carbon o carbdon
equivalente, cuando por condiciones adversas sc enfric la
soldadura muy rapidamente.

825.2

Las soldaduras en todos los aceros al carbdn, deberan ser
aliviadas de tensiones c¢uando el espesor de pared nominal
supere 1 ¥ de pulgada.

8253

Cuando la junta soldada conecte partes que son de diferentes
espesores pero de materiales similares, el espesor que se usara
al aplicar las reglas de los parrafos 825.1 y 825.2, deberdn
ser:

(a) la parte mas gruesa de las dos que se vayan a umnir,
medida en la unién de la soldadura

® b el espesor de la cafieria de linea en el caso
de conexiones de ramales, bridas de deslizar o accesorios de
enchufar y soldar.
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825.4

Si alguno de los materiales en soldaduras entre materiales
distintos, requiere aliviado de tensiones, toda la junta
requerird aliviado de tensiones.

8255

Toda la soldadura de conexiones y agregados debera aliviarse
de tensiones cuando se requiere que la tuberia esté aliviada de
tensiones segim las reglas del parrafo 825.3, con las
siguientes excepciones:

(@) soldaduras en angulo o en hendidura que no tengan
mas de % pulgada de tamafio del lado de la soldadura en
angulo que une las conexiones que no sean de un tamafio de
cafleria superior a NPS 2.

(b) soldaduras en dngulo y de ranura, que no tengan un
tamafio mayor a 3/8” en la ranura, que unan miembros de
soporte u otros agregados sin presion.

825.6  Temperatura de Aliviado de Tensiones

(a) El aliviado de tensiones deberd ser realizado a una
temperatura de 1,100 °F o mayor, para aceros al carbon, y de
1,200 °F o mayores para aceros de aleaciones ferriticas. El
rango exacto de temperatura debera ser indicado en la
especificacion del procedimiento.

(b) Cuando el aliviado de tensiones se Ueve a efecto en
una junta entre metales no similares que tengan diferentes
requerimientos de aliviado de tensiones, ¢l material que
requiere la temperatura mayor de aliviado de tensiones,
debera ser el que gobierne.

(c) Las partes calentadas, deben ser llevadas lentamente a
la temperatura requerida, y mantenidas a esa temperatura por
un periodo de tiempo proporcional, sobre la base de 1 hora
por pulgada de espesor de pare de la tuberia, pero en ningim
caso por menos de % hora, después se debera permitir que se
enfrie lentamente y uniformemente.

825.7 Métodos de Aliviado de Tensiones

(@) Calentar la estructura completa, como una sola
unidad.

(b) Calentar una seccién completa que contenga la
soldadura o soldaduras a las que se debe aliviar de tensiones,
antes de unirlas o conectarlas a otra seccion del trabajo.

(c) Caliente una parte del trabajo, calentando lentamente
una faja circunferencial que contenga la soldadura en el
centro. El ancho de la faja que se caliente a Ia temperatura
requerida, debera ser por lo menos 2 pulgadas mds ancha que
el ancho del refuerzo de la soldadura. Debe tenerse el
cuidado de obtener una temperatura uniforme alrededor de la
circunferencia entera de la tuberia. La temperatura debera
disminuir gradualmente desde los bordes de esta faja, hacia
abajo.

(d) Los ramales y ofras partes agregadas para las cuales
se requiera el aliviado de tensiones, podran ser aliviadas de
tensiones localmente, calentando una faja circunferencial

alrededor de la tuberia en la cual se suelda el ramal o el

agregado, con el agregado en el medio de la faja. El ancho de
la faja, deberd ser por lo menos 2 pulgadas mayor que el
didmetro de la soldadura que une el ramal o el agregado a la
linea principal. Toda la faja entera deberd ser llevada a la

temperatura requerida y mantenido en esa temperatura
durante el tiempo especificado.

8258  Equipo para Aliviado de Tensiones Local

(a) El aliviado de tensones pudiera ser logrado mediante
induccién eléctrica, resistencia eléctrica, quemadores de
anillo calentados con combustible, sopletes o antorchas, u
otros medios adecuados de calentar, siempre que se logre una
temperatura biforme y que se mantenga la misma durante el
aliviado de tensiones.

(b) La temperatura de aliviado de tensiones, deberd
verificarse mediante el uso de pirdmetros de termocupla, u
otros equipos adecuados, para asegurarse que se haya logrado
culminar el ciclo apropiado de aliviado de tensiones.

826 PRUEBAS E INSPECCIONES DE
SOLDADURA

826.1  Inspeccién de Soldaduras en los Sistemas de
Tuberias que Tienen el Proposito de Operar a
Menos del 20% de la Tensibn Minima de
Fluencia Especificada

La calidad de la soldadura debera ser verificada visualmente,
usando un esquema de muestreo, y las soldaduras defectuosas
deberan ser reparadas o removidas (retiradas) de la linea.

8262  Inspecciébn y Pruebas para Control de Calidad
de Soldaduras en Sistemas de Tuberia que
Tienen el Propdsito de Operar a 20% o Mas de
la Tension Minima de Fluencia Especificada

(@ La calidad de la soldadura debera ser verificada
mediante inspeccion no destructiva. La inspeccion no
destructiva podra consistir en examen radiogréfico, pruebas
de particula magnética, u otros métodos aceptables. Queda
prohibido usar el método de trepanacion no destructiva.

(b) Los siguientes nmiimeros minimos de soldaduras a tope
de campo deben ser seleccionadas al azar, por la compaiiia
operadora, de entre las soldaduras realizadas en el dia, para
exdmenes de construccion. Cada soldadura asi seleccionada
debera ser examinada en toda su circunferencia o de otra
manera las longitudes equivalentes de las soldaduras deberan
ser examinadas si es que la empresa operadora escoge
examinar solamente una parte de la circunferencia de cada
soldadura. Deberan examinarse los mismos porcentajes
minimos para doble terminacion en punta de rieles o en playa:

) 10% de soldaduras en Localidades de Clase 1

) 15% de soldaduras en Localidades de Clase 2

(€)] 40% de soldaduras en Localidades de Clase 3

G 75% de soldaduras en Localidades de Clase 4

) 100% de soldaduras en estaciones de compresion, y
- en cruces de rios principales o navegables, cruces de

carreteras principales, y cruces de ferrovias, si resulta

practico, pero en ninghn caso menos del 90%. Todas las
soldaduras de conexidén que no se¢ sometan a pruebas de
presion, deberan ser examinadas.

‘(¢) Todas las soldaduras que sean inspeccionadas
deberan cumplir con los estindares de aceptabilidad de API
1104 o deben ser apropiadamente reparadas y re-
inspeccionadas. Los resultados de la inspeccion deberan de
usarse para controlar la calidad de la soldadura.
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ASME B31.8

840—840.211

_ CApiTULOIV
DISENO, INSTALACION Y PRUEBAS

840 DISENQ, INSTALACION Y PRUEBAS

840.1  Disposiciones Generales

(a) Se tiene la intencidn de que los requerimientos de
disefio del presente Cédigo sean adecuados para la seguridad
publica bajo todas las condiciones que se encuentran en la
. industria del gas. Las condiciones que pudieran causar
tensiones adicionales en cualquier parte de una linea o de sus
accesorios, deberd ser atendida, utilizando para ello buenas
practicas de ingenieria.  Entre los ejemplos de tales
condiciones se incluyen tramos largos auto- portantes, suelos
inestables, vibracién mecénica o sénica, peso de agregados
especiales, tenSiones inducidas por -fuerzas sismicas,
tensiones causadas por diferencias de temperatura, y las
condiciones de suelo y temperatura que se hallan en el Artico.
Las diferencias de temperatura, deberan ser tomadas como la
diferencia entre las temperaturas de metal menor y mayor que
se esperen durante la prueba de presion y / o servicios de
operacién, tomando en cuenta las temperaturas registradas en
el pasado y los posibles efectos de temperaturas de suelo o
aire mayores 0 menores.

(b)El factor mas significativo que coutribuye a la falla de un
gasoducto, es el dafio causado a la linea por las actividades de
la gente a lo largo de la ruta de la linea. El dafio,
generalmente ocurrira durante la construccién de otras
instalaciones asociadas con la provisién de servicios a las
viviendas humanas y las empresas comerciales o industriales.
Estos servicios, tales como el agua, instalacién de gas,
electricidad y sistemas de alcantarillado, lineas de drenaje y
zanjas o canales, cables enterrados de electricidad o
comunicaciones, calles y caminos, etc.,, se hacen mas
prevalecientes y mas extensos y la posibilidad de daiios a los
ductos se hace mayor con las concentraciones mayores de
edificios destinados a la habitacion humana. La
determinacién de la Clase de Localidad, provee un método
para evaluar el grado de exposicion de la linea a los dafios.

Un gasoducto disefiado, construido y operado en
conformidad con los requerimientos de la Clase de Localidad
1, (véase el parrafo 840.2(b) (1)) es basicamente seguro para
retener la presién en cualquier localidad; sin embargo, se
necesitan adoptar mediadas adicionales para proteger la
integridad de la linea en presencia de actividades que
pudieran causar dafio. Una de estas medidas, requerida por el
Codigo, es la de disminuir el nivel de tensiones en relacion a
las actividades piiblicas incrementadas. Esta actividad se
cnantifica determinando la Clase de Localidad, y
relacionando el disefio de los ductos al factor de disefio
apropiado.

© Las ediciones mas tempranas de éste Codigo usaban
el término “indice de densidad de poblacion” para
determinar los requerimientos de disefio, construccion,
pruebas y operacion. También se usaba el término “Clase de
Localidad” al prescribir la presién de disefio, tipo de
construccion y maxima presion admisible de operacion. Para

simplificar el uso del presente Cédigo, el término “indice de
densidad de poblacién” se ha eliminado. Se eliminaron los
Tipos de Construcciéon AB,Cy D, y se los reemplazé con la
misma terminologia usada para la clase de disefio —localidad.

Los requerimientos basados en Ia Clase de Localidad fueron
tales, que no hubo cambios significativos en el disefio,
instalacion, pruebas y operacion de los sitemas de tuberia,
debido a los cambios de terminologia.

Los gasoductos construidos antes de la publicacién de la
presente edicion y disefiados en conformidad con las clases de
localidades establecidas en cumplimiento con ediciones
previas del presente Cddigo, pueden continuar usando las
clases de localidad con ellos determinadas, siempre que
cuando ocurran los incrementos observados en ¢l niimero de
edificios destinados a la ocupacion humana, 1a determinacién
de la Clase de Localidad debera ser la que se presenta en el
pérrafo 840.2.

840.2  Edificios Destinados a la Ocupacion Humana

840.21 General

(@ Para determinar el nimero de edificios destinados
ala ocupacién humana, para un gasoducto en tierra, tracese
una zona de % de milla de ancho a lo largo de la ruta del
ducto, con el ducto en el eje ceniral de esta zona, y divida el
gasoducto en secciones aleatorias de 1 milla de longitud de
manera que las longitudes individuales vayan a incluir el
méaximo nimero de edificios destinados a la ocupacion
humana. Cuente el mimero de edificios destinados a la
ocupacion humana en cada zona de 1 milla, Para este
proposito, cada unidad de vivienda separada, en un edificio de
vivienda miltiple s se contarda como un edificio separado
destinado a la ocupacion humana.

No se tiene aqui la intencion de indicar que un milla
completa de tuberia de linea de bajo nivel de tensiones tenga
que ser instalada si es que no existen barreras fisicas u otros
factores que limitaran la ulterior expansion del drea mads
densamente poblada a una distancia total de menos de 1 milla.
Sin embargo, la intencién es que si tales barreras no
existieran, deberd darse una simple holgura en Ila
determinacién de los limites de disefio por tensones mds
bajas, para proveer el probable desarrollo en el 4rea.

®) Cuando - un grupo de edificios . destinados a la
ocupacién humana indica que una milla basica de gasoducto
deberia ser identificada como una Clase de Localidad 2 o
Clase de Localidad 3, 1a Localidad Clase 2 o Localidad Clase
3,. Pueden. terminar a 600 pies del edificio mas cercano del

" grupo o niicleo de edificios.

©) Para los gasoductos mds cortos a una milla en
longitud, se debera asignar una Clase de Localidad que sca
tipica de la Clase de Localidad que se requeriria para 1 rmlla
que atraviese el drea,

840.22 Clases de Localidad para Disefio y Construccion

@ Localidad Clase 1. Una Localidad Clase 1, es
cualquier seccién de 1 milla de longitud que tiene 10 o menos
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edificios destinados a la ocupacién humana. Se tienc la
intencién de que una Localidad Clase 1, refleje areas tales
como las ticrras estériles, desiertos, montafias, tierra de
Ppastoreo, tierras agricolas, y areas escasamente pobladas.

(1) Clase 1, Division 1. Esta Division es una Clase de
Localidad 1 donde el factor de disefio de la tuberia es mayor a
0.72, aunque igual o menor a 0.80, y el ducto ha sido probado
hidrostaticamente a 1.25 veces la mdxima presion de
operacion. (Véanse en la Tabla 841.114B las excepciones al
factor de diseiio).

(2) Clase 1, Divisién 2. Esta divisién es una Localidad
de Clase 1 donde el factor de disefio de la tuberia es igual o
menor a 0.72, y el ducto ha sido probado a 1.1 veces la
maxima presidén admisible de operacién. (Véanse en la
Tabla 841.114B las excepciones al factor de disefio).

(b) Localidad Clase 2. Una Localidad Clase 2, es
cualquier seccién de 1 milla que tiene mas de 10 pero menos
de 46 edificios destinados a la ocupacién humana. Con una
Localidad de Clase 2 se tiene la intencion de reflejar areas
donde el grado de poblacién es intermedio entre la Localidad
de Clase 1y la Localidad de Clase 3, tales como las zonas
periféricas de las cindades y pueblos, zonas industriales,
ranchos o quintas campestres, etc.

(¢c) Localidad Clase 3. Una Localidad de Clase 3 es
cualquier seccion de 1 milla que tiene 46 o mas edificios
destinados a la ocupacién humana, excepto cuando prevalece
una Localidad de Clase 4. Se tiene la intencion de que una
Localidad Clase 3 refleje areas tales como los desarrollos de
viviendas suburbanas, centros de compras, dreas
residenciales, areas industriales y otras areas pobladas que no
cumplen con los requerimientos de una Localidad de Clase 4.

(d  Localidad Ciase 4. Una Localidad Clase 4 incluye
areas donde prevalecen los edificios de varios pisos, donde el
trafico es pesado o denso, y donde pudiera haber numerosas
otras construcciones o servicios subterraneos. Ve varios pisos
quiere decir cuatro o mds pisos por encima del suelo,
incluyendo el primer piso o planta baja. La profundidad o
numero de los sétanos o subsuelos no se toma en cuenta.

840.3 Consideraciones Necesarias para las
Concentraciones de Gente en Localidades de Clase
10 Clase 2

@ Ademas de los criterios contenidos en el parrafo
840.2, debera darse consideracién adicional a las posibles
consecuencias de una falla cerca de areas donde hay
probablemente concentraciones de gente, tales como iglesias,
escuelas o colegios, edificios multifamiliares, hospitales o
zonas recreativas, de un carecer organizado en Localidades de
Clase 1 o Clase 2.

Si las instalaciones se usan con poca frecuencia, no
necesitan aplicarse los requerimientos del sub- parrafo (b).

(b) Lasa lineas de ductos cercanas a sitios de reunion
piblica o concentraciones de gente, tales como iglesias,
escuelas, edificios multifamiliares, o zonas recreativas de tipo
organizado en Localidades de Clases 1 o 2, deberan cumplir
con los requerimientos de una Localidad de Clase 3.

(©) Las concentraciones de gente a las que se refieren
los sub-parrafos (a) y (b) de lineas arriba, no se tiene la
intencién que sean menores a 20 personas por vez, 0 por
localidad, aunque si tiene la intencion de cubrir gente en una
zona exterior asi como en el interior de un edificio.

8404  Propdsito

840.41 Deberia enfatizarse que las Clases de Localidades
(1, 2, 3, 6 4) segin se las describe en los anteriores parrafos,
de definen con una descripcion general en un area geografica
que tiene determinadas caracteristicas, como una base para
prescribir los tipos de disefio, construccion y métodos de
prueba a ser usados en aquellas localidades o en areas que
sean comparables. Una Localidad de Clase numerada, tal
como una Localidad Clase 1, solamente se refiere a la
geografia de tal ubicacion, o un area similar y no indica
necesariamente que un factor de 0.72 seré suficiente para toda
la construccion en dicha localidad en particular o area (por
Ej., en las Localidades Clase 1, todos los cruces aéreos
requieren un factor de disefio de 0.6; véase el parrafo
841.122).

840,42 Cando se esté clasificando localidades para
determinar el factor de discfio para la construccién de
gasoductos y las pruebas que debieran de prescribirse, se
deberd dar consideracion a la posibilidad de futuros
desarrollos del area. Si a tiempo de planificar una nueva linea
de ducto este futuro desarrollo parece probable que sea
suficiente parta cambiar la Clase de Localidad, esto se deberd
tomar en consideracion en ¢l disefio y pruebas del ducto
propuesto.

841 TUBERIA DE ACERO

841.1 Requerimientos de Disefio de un Sistema de
Tuberias de Acero

841.11 Féormula del Disefio de Tuberia de Acero

(@ La presion de disefio para los sistemas de tuberias
de gas o el espesor nominal de pared para una presion de
diseito dada, se deberda determinar mediante la siguiente
férmula) para ver las limitaciones de la misma, véase el
parrafo 841.111):

P=2StFET
‘ D
donde
D= diametro nominal exterior de la tuberia, pulgadas
F= factor de junta longitudinal obtenido de la Tabla

841.115A (véase también el parrafo 817.13(d)). Al fijar los
valores del factor de disefio F, se ha dado la debida
consideracién y se han dejado holguras para las distintas
tolerancias por espesores deficientes que se dan en las
especificaciones de tuberia listada s y aprobadas para uso en

este Codigo.

P= presion de disefio psig (véase también el parrafo
841.111)

S= tension minima de fluencia especificada, psi,

estipulada en la especificacion bajo la cual se comprd la
tuberia del fabricante, o determinada en conformidad con los
parrafos 817.13(b) y 841.112. La tensién minima de falencia
especificada de algunos de los aceros mas comunmente
usados, cuyas especificaciones se hallan incorporadas aqui
por referencia, se hallan tabuladas en el Apéndice D, para
conveniencia del usuario.

T= factor de disminucién de temperatura, obtenido de
la Tabla 841.116A.
t= espesor nominal de pared, pulgadas

® El factor de disefio para las lineas de ductos en
Localidades Clase 1, Division 1, se basa en la experiencia
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operativa de los gasoductos a niveles de operacion que
exceden aquellos de las recomendaciones anteriores del
presente Codigo.

Cabe hacer notar, que el usuario podria verse requerido a
cambiar la indicada tuberia o reducir la presién a un méximo
de 0.72 de SMYS, en conformidad con el parrafo 854.2.

© Control de Fractura y Detencion. Un critetio de
Dureza a la Fractura u otro método debe ser ¢specificado para
controlar la propagacion de fracturas cuando se disefia una
linea de ductos, para que opere ya sea a una tension de aro de
mas del 40% hasta el 80% de la tensién minima de fluencia
especificada, en tamafios de NPS 16 o mayores, 0 a una
tension de aro por encima del 72% hasta el 80% de la SMYS
en tamafios menores a NPS 16.

Cuando se usa yn criterio de dureza de fractura, puede
lograrse el control asegurandose que la tuberia tenga una
ductilidad adecuada o instalando detenedores de fisuras en Ia
linea, para detener la propagacidn.

(1) Control de Fractura Fragil. Para asegurarse que la
tuberia tenga una ductilidad adecuada, las pruebas de dureza a
la fractura deberan ser efectuadas en conformidad con los
procedimientos de prueba de los requerimientos
complementarios SRS o SR6 de API 5L, u otras alternativas
equivalentes. Si la temperatura de operacién se halla por
debajo de los 32 °F, se debera usar una temperatura de prueba
menor apropiada. La temperatura de prueba menor apropiada
para la dureza de ranura, debera ser tomada como si fuera la
temperatura minima mas baja esperada para el metal durante
las prucbas de presion (si se las hace con aire o gas) y durante
el servicio, tomando en cuenta la informacién de las
temperaturas registradas en el pasado y el posible efecto de
temperaturas menores del aire o el suelo. El valor promedio
de corte de la apariencia de fractura de la muestra de prueba
de cada partida de tuberia (cada homada) no deberd ser menor
al 35%, y el promedio de todas las hornadas no debera ser
menor al 50% del corte cuando se efectia la prueba de la
ranura en V de Charpy, sobre la base de especimenes Charpa
de tamafio pleno, si es que asi se especifica, 6 por lo menos el
80% de todas las hornadas debera exhibir una apariencia de
fractura de 40% o mas cuando se especifica la prueba de
rasgadura por caida de peso.

(2) Detencion de Fracturas Ductiles. Para asegurarse
que la linca del ductos tiene una dureza adecuada para detener
una fractura dictil, la tuberia debera ser probada en
conformidad con los procedimientos de los requerimientos
complementarios SR5 de API 5L. El promedio de todas las
homadas, de los valores de energia Charpy, debera cumplir o
exceder el valor de energia calculada usando una de las
siguientes ecuaciones que se han desarrollado en varios
programas de investigacion de lineas de ductos.

(a) Laboratorios Battelle Columbus (BCL) (AGA)

CVN =0.0108c% %'

(b) American Iron and Steel Institute (ANSI)
CVN =0.0345 o ¥’R'?

(c) British Gas Council (BGC)
CVN =0.0315 o RA™

(d) British Steel Corporation (BSC)

CVN =0.00119 o *R

donde

CVN = energia absorbida en prueba de ranura V de Charpy
de tamatio pleno, libras-pie

R=  radio de la tuberia, pulgadas

t= espesor de pared, pulgadas

o= tension de aro, ksi

3) Detenedores Mecdnicos de Grietas. Los
detenedoras mecanicos de grietas, consisten en las camisas,
envoltura con cable de acero, tuberia con espesor de pared
grueso u otros tipos adecuados con los que se ha comprobado
que se puede detener las fracturas ductiles. Los detenedores
mecanicos de grietas deberan colocarse a intervalos a lo largo
de 1a linea del ducto.

PRECAUCION: El requerimiento especificado en (2) lineas
arriba, asume que el ducto esta transportando esencialmente
metano puro, y la tuberia es similar en su comportamiento ante
Ia fractura a aguel que se usa para desarrollar las ecnaciones
empiricas que se dan arriba. La presencia de hidrocarburos mas
pesados puede causar que el gas muestre un comportamiento de
dos fases ante la descompresion sibita, y por lo tanto requiere
una mayor energia Charpy para detener la propagacién de la
fractura. La tuberia que haya sido laminada bajo control o
enfriada y templada, pudiera no comportarse como indican las
ecuaciones y pudiera también requerir una mayor energia
Charpy para detener la fractura en propagacion. Deben
realizarse los calculos para determinar si la descompresién
muestra un comportamiento de dos fases, y debe hacerse una
evaluacion en cuanto a la aplicabilidad de las ecuaciones de
detencion, donde pudiera requerirse un mayor grado de dureza.
De otra manera, se deberian instalar detenedores mecanicos de
grietas (véase (3), arriba) o también podran verificarse los
requerimientos de dureza Charpy para detener las fracturas, a
través de experimentos y calculos adicionales.

841.111 Limitaciones a Ia Presion de Disefio P, en el
parrafo 841.11. La presion de disefio obtenida por la
férmula en el parrafo 841.11 se debera reducir para que est¢
en conformidad con lo siguiente:

(@ P para tuberia soldada a tope en horno, no
debera exceder las restricciones del parrafo 841.11 o el 60%
de la presion de prucba en fabrica, Ia que sea menor.

®) P no debe exceder el 85% de la presion de
prueba de fabrica para toda la demas tuberia provista; sin
embargo, tal tuberia probada en fabrica a una presién menor
al 85% de la presién requerida para producir una tension ignal
a la minima de fluencia especificada, podria probarse de
nuevo, con una prueba hidrostitica de tipo fabrica o
fundicidn, o probada en sitio después de la instalacion. En la
eventualidad de que la tuberia se pruebe de nnevo a una
presion en exceso de la presion de prueba de fabrica, P no
debera entonces exceder el 85% de la presion de la nueva
prueba en lugar de la presion inicial de la prueba de fabrica.
Es obligatorio usar un liquido como el medio de prueba, en
todas las pruebas en sitio después de la instalacion, donde la
presion de prueba exceda la presion de prueba de fabrica.
Este parrafo no debe utilizarse como respaldo para permitir
una presion de operacién o presion de disefio que exceda la
provista por el parrafo 841.11.

841.112 Limitaciones a la Tension Minima de
Fluencia Especificada S, en el parrafo 841.11

@ Si la tuberia en consideracion no es tuberia
nueva comprada bajo una especificacion aprobada y que se
halle en las listas del presente Cédigo, el valor de S pudiera
ser determinado en conformidad con una de las siguientes:
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(1) El valor de S para tuberia nueva, calificado bajo
los parrafos 811.221 1 811.222.

(2 El valor de S para re- utilizacién de tuberia de
acero, calificado bajo una de las disposiciones del pérrafo
817.1.

(3) El valor de S para tuberia de especificacién
desconocida, segin se determina por el parrafo 817.13¢h).

) Cuando la tuberia que ha sido trabajada en
fifo para cumplir con la tensiéon minima de fluencia
especificada es posteriormente calentada a una temperatura
mayor a los 900 °F por cualquier periodo de tiempo, 0 a mas
de 600 °F por mas de 1 hora, la maxima presion admisible a
la cual podra usarse no deberd exceder el 75% del valor
obtenido mediante el uso de la férmula para disefio de tuberia
de acero dada en el parrafo 841.11.

© En ningtin caso, donde el Codigo se refiera al
valor minimo especificado de una propiedad mecénica, se
debera sustituir el valor real mayor de una propiedad en la
férmula de disefio de tuberia de acero dada en el parrafo
841.11. Si el valor real es menor que el valor minimo
especificado de una propiedad mecanica, podrd usarse el
valor real, donde lo permita el presente Cédigo, tal como en
el caso del parrafo 817.1, con referencia a la re- utilizacién de
tuberia de acero.

841.113 Requerimientos Adicionales para el
Espesor Nominal de Pared t en e] Parrafo 841.11
(@ E!l minimo espesor de pared T requerido para la

retencion de presion, segin se determina en el parrafo 841.11,
pudiera no resultar adecuado para otras fuerzas a las cuales
pudiera hallarse sometido el ducto. (Véase el parrafo
840.1(a)). También debe tomarse en consideracion la carga
debida al transporte o manipulacién de la tuberia durante la
construccion, el peso del agua durante las pruebas, y la carga
de tierra (tubo enterrado) y otras cargas secundarias durante la
operacion. Deberan también considerarse los requerimientos
de soldadura o unién mecanica. El espesor de pared estandar,
segun prescribe ASME B36.10M debera ser por lo menos el
espesor nominal de pared usado para la tuberia roscada y
ranurada.

®) El transporte, la instalacién o reparacion de la
tuberia, no debera reducir el espesor de pared en ningin punto
a un espesor menor al 90% del espesor nominal de pared
segun se determina en el parrafo 841.11 para la presién de
disefio a la cual se sometera la tuberia.

841.114 Factores de Diseiio F y Ja Clase de
Localidades

Los factores de disefio en las Tabla 841.114A, deberan
usarse para la Clase de Localidad designada. Todas las
excepciones a los factores de disefio a ser usadas en - la

formula de disefio, se dan en la Tabla 841.114A.

TABLA 841.114A
FACTOR BASICO DE DISENO, F
Clase de Localidad Factor de Diseiio, F
Localidad Clase 1, Divisién 1 0.80
Localidad Clase 1, Divisién 2 0.72
Localidad Clase 2 0.6()
Localidad Clase 3 0.50
Localidad Clase 4 0.40

/

841.115 El factor de junta longitudinal deberd
estar en conformidad con la tabla 841.115A.

841.116 El factor de disminucién de temperatura

debera estar en conformidad con la Tabla 841.116A.

841.12 Informacién o Instrucciones Adicionales de
Diseiio
841.121 Conjuntos Fabricados. Cuando se
tengan conjuntos fabricados, tales como las conexiones para
separadores, conjuntos de valvulas para la linea principal,
conexiones de cruce, cruces de rios, cabezales, etc., que se
tengan que instalar en areas definidas como Localidad Clase
1, se requiere usar un factor de disefio de 0.6 en todo le
conjunto y por una distancia igual a al menor entre 5
didmetros o 10 pies en cada direccion, pasado el dlitimo
accesorio. Pudiera usarse distancias mas cortas, siempre que
se consideren las tensiones combinadas en ¢l disefio de la
instalacion. Las piezas de transicién al final de un conjunto y
los codos usado en lugar de curvas de tuberia, no se
consideran como accesorios bajo los requerimientos de este
parrafo. Véase también el parrafo 822,

841.122 Lineas de Ductos o Lineas Principales
sobre Puentes. El factor de disefio para ductos o lineas
principales soportadas sobre puentes de ferrocarril,
vehiculares, peatonales o especiales para ductos, deberd ser
determinado en conformidad con la Clase de Localidad
prescrita para el 4drea donde esté ubicado el puente. Sin
embargo, en Localidad de Clase 1, se debera usar un factor de
disefio de 0.6.

841.13 Proteccion de Ductos
Principales de los Peligros

(a) Cuando los ductos y las lineas principales deben
instalarse en sitios en que se hallaran sometidos a peligros
naturales, tales como derrumbe o arrastre, inundaciones,
suclos inestables, deslizamientos de tierra, eventos
relacionados con accidentes sismicos (tales como fallas
superficiales, licuefaccion de suelos, y caracteristicas de
suelos y pendientes inestables) u otras condiciones que
pudiera cansar movimientos importantes, o cargas anormales
sobre el ducado, deberan tomarse precauciones razonables
para proteger la linea del ducto, tales como incrementar el
espesor de pared, construccion de muros de contencion,
prevenir Ia erosidn e instalacion de anclajes.

(b) Donde los ductos y lineas principales cruzan dreas
que normalmente se halla bajo agua o sujetas a inundacion
(por Ej., lagos, bahias o pantanos), se debera aplicar
suficiente peso o anclajes a la linea para evitar su flotacion.

(c) Debido a que los cruces submarinos pudieran estar
sujetos a arrastre o derrumbe debido al peligro natural de los
cambios en el lecho de la via de agua, velocidades del agua,
profundizacion del canal, o cambio de la ubicacion del canal
en la hidrovia, se deberan tomar en cuenta en el disefio para
proteger el ducto o linea principal en tales cruces. El cruce
debera construirse en la ubicacion de la orilla y lecho mas
estables. La profundidad de la linea, la ubicacion de las

y Lineas

" curvas instaladas en las riberas, el espesor de pared de la

tuberia, v el hundido del la tuberia con pesos, se deberdn
seleccionar sobre la base de las caracteristicas de 1a hidrovia.
(d) En los lugares en que el ducto y la linea principal
estén expuestas, tales como los viaductos, soportes de
caballetes y cruces por puente, el ducto y la linea principal,
deberan ser razonablemente protegidos del dafio accidental

38



por trafico vehicular u otras causas, mediante la distancia o
con el uso de barricadas.

841.14 Requerimientos de Cobertura, Holgura
y Encamisado para Ductos de Acero y Lineas Principales
Enterradas

841.141 Requerimientos de Cobertura para
Lineas Principales. Las lineas principales enterradas
deberén estar enterradas con una cobertura no menor a las 24
pulgadas (0.61 m). En los lugares en que no se pueda cumplir
esta disposicion de cobertura, o donde las cargas externas
resulten excesivas, la linea principal debera ser encamisada, o
pasada a través de un puente o disefiada para soportar
cualquiera de estas cargas externas anticipadas. En los
lugares en que la agricultura u otras operaciones pudieran
tener como resultado el arado profundo en zonas sujetas a
erosién, o en ubicaciones donde es posible que se haga
nivelacién en el futuro, tales como caminos, carreteras,
ferrovias, y cruces de zanjas o canales, se deberd proveer
proteccion adicional.

841.142 Requerimiento de Cobertura para
Ductos. Excepto por los ductos de costa fuera, los ductos
enterrados se deberan enterrar con una cobertura no menor a
la que se muestra en la siguiente tabla:

Cobertura en Pulgadas
Para Excavacién en
Roca (Nota 1)

Para Tamaiio de Tamaiio de

Excavacion Tubo NPS 20 | Tubo Mayor
Localidad Normal y Menores a NPS§ 20
Clase 1 24 12 18
Clase 2 30 18 18
Clases 3y 4 30 24 24
Zanja de 36 24 24
Drenaje en
Cruces de
Caminos y
Ferrovias
NOTA
(1) La excavacién en roca, es excavacion que requiere voladura

con explosivos.

Cuando estas disposiciones de cobertura no puede cumplirse
o donde las cargas externas pudieran ser excesivas, el ducto
debera ser encamisado, o pasado a través de un puente o
disefiado para soportar cualquiera de estas cargas externas
anticipadas. En las dreas en que la agricultura u otras
operaciones pudieran tener como resultado el arado profundo
en zonas sujetas a erosion, o en ubicaciones donde es posible
que se haga nivelacion en el futuro, tales como caminos,
carreteras, ferrovias, y cruces de zamjas o canales, se debera
proveer proteccion adicional.

_ TABLA 841.114B ]
FACTORES DE DISENO PARA CONSTRUCCION CON TUBERIA DE ACERO
Clase de Localidad
. 1 s
Div.1 | Div.2 2 3 4
Ductos, lincas principales y lineas de servicio (véase parrafo 840.2(b)) 0.80 0.72 0.60 0.50 0.40
Cruces de caminos, ferrovias, sin encamisado:
(a) Caminos privados 0.80 0.72 0.60 0.50 040
0.60 0.60 0.60 0.50 040

(b) Caminos piblicos no mejorados

(c) Camings, carreteras, o calles, con superficie dura o ferrovias

0.60 0.60 0.50 0.50 0.40

Cruces de caminos, ferrovias, con encamisado:

(a) Caminos privados

0.80 0.72 0.60 0.50 0.40

(b) Caminos publicos no mejorados

0.72 0.72 0.60 0.50 0.40

(c) Caminos, carreteras, o calles, con superficie dura o ferrovias

0.72 0.72 0.60 0.50 040

Invasion paralela de ductos y lineas principales en caminos y ferrovias::

(a) Caminos privados

0.80 0.72 0.60 0.50 0.40

(b) Caminos publicos no mejorados 0.80 0.72 0.60 0.50 0.40
(¢) Caminos, carreteras, o calles, con superficie dura o ferrovias 0.60 0.60 0.60 0.50 040
Conjuntos fabricados (véase parrafo 841.121) 0.60 0.60 0.60 0.50 040
Lineas de ductos en puentes (véase parrafo 841.122) 0.60 0.60 0.60 0.50 0.40
0.50 0.50 0.50 0.50 0.40

Tuberia de estacidén de compresidn

Cerca a concentraciones de gente, en Localidades Clase 1y 2 (parr. 840.31(b)) 0.50 0.50 0.50 0.50 0.40
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841.143  Holgura Entre Ductos o Lineas
principales y otras Estructuras Subterrineas

(a) Debera haber una distancia de holgura de por
lo menos 6 pulgadas (15 cm), donde sea posible, entre
cualquier ducto enterrado y cualquier otra estructura
enterrada que no se use en conjunto con la linea
principal. Cuando no puede alcanzarse esta holgura, se
deberan tomar precauciones para proteger la linea
principal, tales como la instalacion de material aislador
0 un encamisado.

841.144  Requerimientos de Encamisado
Bajo Ferrevias, Carreteras, Caminos o Calles. Fl
encamisado debera disefiarse para resistir las cargas
impuestas. Cuando exista la posibilidad de que el agua
ingrese a la camisa, los extremos de la misma se
deberan sellar. Si el sellado de extremos es del tipo que
vaya a retener la méixima presion admisible de
operacion de la tuberia portadora, el encamisado debera
estar disefiado para esta presién y por lo menos con un
factor de disefio de 0.72. La colocacién de venteo para
encamisados sellados no es obligatoria, sin embargo, si
es que se instalan, los mismos deberan protegerse del
mal clima para evitar el ingreso de agua a la camisa.
(Los requerimientos para el cruce de ductos dentro de
un encamisado en ferrovias y carreteras se muestran en
la Tabla 841.114B).

841.15 Los factores de disefio se muestran en
la Tabla 841.114B.

841.2 Imstalacién de Ductos y Lineas principales
de Acero

841.21 Especificaciones de Construccién.
Todo el trabajo de construccidon efectuado en los
sistemas de tuberia en conformidad con los
requerimientos de este Cddigo, se debera efectuar
dentro de especificaciones de construccion.  Las
especificaciones de construccion deberan cubrir todas
las fases del trabajo y deben hacerlo en suficiente
detalle como para cubrir los requerimientos del
presente Codigo.

841.22 Disposiciones de Inspeccién

841.221 La compafiia operadora debera proveer
un servicio de inspeccion adecuada. Los inspectores
deberén estar calificados, ya sea a través de la
experiencia o la capacitacion. El inspector deberad
contar con la autoridad de poder ordenar la reparacion o
remocion y reemplazo de cualquier componente que se
halle que falla al no poder cumplir con los estiandares
de este Cédigo.

TABLA 841.115A
FACTOR DE JUNTA LONGITUDINAL, E

Especif. No. Clase de Tuberia FactorE
ASTMAS3 | Sin costura 1.00
Soldado por Resistencia Eléctrica 1.00
Soldada a Tope en Horno: Soldadura continua | 0.60
ASTM A 106 | Sin costura 1.00
ASTM A 134 | Soldadura por Elecfro Fusion con Arco 0.80
ASTM A 135 | Soldado por Resistencia Eléctrica 1.00
ASTM A 139 | Soldado por Electro Fusién 0.80
ASTM A 211 | Tuberia de Acerc Soldad en Espiral 0.80
ASTM A 333 | Sin costura 1.00
Soldada por Resistencia Eléctrica 1.00
ASTM A 381 | Soldadura por Arco Doble Sumergido 1.00
ASTM A 671 | Soldado por Electro Fusién
Clases 13, 23, 33,43,53 0.80
Clases 12, 22,32, 42,52 1.00
ASTM A672 | Soldado por Electro Fusién
Clases 13, 23, 33,43, 53 0.80
Clases 12, 22, 32,42, 52 1.00
API 5L Sin costura 1.00
Soldado por Resistencia Elécfrica 1.00
Soldado por Electro Fulguracién 1.00
Soldado por Arco Sumergido 1.00
Soldado a Tope en Horno 0.60

NOTA GENERAL: Las definicicnes de las diferentes clases de tuberia
soldada se dan en el parrafo 804.243.

TABLA 841.116A

FACTOR DE DISMINUCJON DE
TEMPERATURA, T, PARA TUBERIA DE ACERO
Factor de Disminuci6n de
Temperatura, °F Temperatura, T
250 o menos 1.000
300 0.967
350 0.933
400 0.900
450 0.867
NOTA GENERAL: Para temperaturas intermedias, se debe

interpolar el factor de disminucién.

841.222 Las disposiciones para la inspeccion de
instalaciones para gasoductos y otras instalaciones que deban
operar a tensiones de aro de 20% o mas de la tensién minima
de fluencia especificada, deberan ser adecuadas para hacer
posibles por lo menos las siguientes inspecciones, a intervalos
suficientemente frecuentes como para asegurar la buena
calidad de la mano de obra y el trabajo.

(@) Inspeccionar la superficie de la tuberia para ver si
hay defectos superficiales, justamente antes de la operacion
de pintado o revestimiento. (Véase el parrafo 841.242(a)).

(b) Inspeccionar la superficie del revestimiento o
pintado de la tuberia a medid que se baja la tuberia dentro de
1a zanja para descubrir los arafiazos o raspones que indiquen
que la tuberia pudiera haber sido dafiada después de habérsela
revestido.

(c) Inspeccionar el ajuste de las juntas, antes de que
se efectiie la soldadura.

(d) Inspeccionar visualmente las soldaduras a un solo
cordén, antes de que se apliquen los subsiguientes cordones.

(e) Inspeccionar las soldaduras completadas, antes de
que se las cubra con revestimiento.
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() Inspeccionar la condicion del fondo de la zanja
justamente antes de que se baje la tuberia, excepto en los
ductos costa fuera.

(g) Inspeccionar el ajuste de la tuberia a la zanja
antes del relleno, excepto en los ductos de costa fuera.

(h) Inspeccionar todas las reparaciones, reemplazos,
o cambios ordenados antes de que sean cubiertos.

(i) Efectuar las pruebas especiales e inspecciones que
son requeridas por las especificaciones, tales como las
pruebas no destructivas de soldaduras y pruebas eléctricas del
revestimiento protector.

(i) Inspeccionar el material de relleno ante de su uso
y observar el procedimiento de rellenado para asegurarse que
no se produce ningin dafio al revestimiento durante el
proceso de relleno.

841.23 Curvas, Codos y Biseles en Ductos y Lineas
Principales de Acero. Los cambios de direccién pueden
hacerse por el uso de curvas, codos, o ingletes, bajo las
limitaciones indicadas debajo.

841.231

(a) Una curva debera estar libre de combas, grietas, u
otra evidencia de dafios mecanicos.

(b) El maximo gado de doblado en una curva fria de
campo podrd determinarse por cualquiera de los métodos del
la tabla que se da debajo. La primera columna muestra la
méaxima deflexion en una longitud de caro igual al diametro
nominal externo, v la segunda columna expresa el radio
minimo como una funcién del didmetro nominal externo.

Tamafio Radio Minimo de
Nominal de Deflexion del Eje Doblado en Didmetros
la_Tuberia Longitudinal. erades de Tuberia
Menor a 12 841.231(d) 18D
12 32 18D
14 2.7 21D
16 24 24D
18 2.1 27D
20 y mayor 1.9 30D

(¢) Una curva fria de campo puede hacerse con un
radio minimo mds corto que el permitido en (b), de lineas
arriba, siempre que la curva completada cumpla con todos
los otros requerimientos de esta seccion, y el espesor de pared
después de la dobladura no es menor al minimo permitido por
el parrafo 841.11. Esto puede demostrarse a través de
pruebas apropiadas para dicho fin.

(d) Para tuberias menores al NPS 12, los
requerimientos de (a) de arriba, se deben cumplir, y el espesor
de pared después de la dobladura, no debe ser menor al
minimo permitido por el parafo 841.11. Esto podra
demostrarse mediante pruebas apropiadas.

(e) Excepto por los ductos costa afuera, cuando se tiene
una soldadura circunferencial realizada en una seccion en
curva o doblado, debera ser objeto de examen radiografico
después de la dobladura.

(H Las curvas en caliente realizadas en tuberia
trabajada en frio o tratada con calor, deberan ser disefiadas
para bajos niveles de tension, en conformidad con el parrafo
841.112(b).

(g) Las dobladuras con arrugas, deberan permitirse
solamente en sistemas que operen a menos del 30% de la
tension minima de fluencia especificada. Cuando se efectiien
dobladuras arrugadas en tuberfa soldada, la soldadura
longitudinal debera estar ubicada lo mas proximo que se

pueda a los 9°0 grados con la parte superior de la arruga,
segin | o permitan las condiciones. Lasa dobladuras
arrugadas con pliegues agudos no deberan ser permitidas, Las
arrugas deberdn tener un espaciamiento no menor a una
distancia igual al diametro de la tuberia medido a o largo de
la bifurcacion, En tubos NPS o mayores, la arruga no debera
producir un angulo mayor a 1 % grados por arruga.

841.232 Loas dobladuras o curvas con inglete, se
permite siempre que se cumplan las siguientes limitaciones:

(@) En sistemas que deban trabajar a un 40% o mas de
la minima tensién de fluencia especificada, no se permiten las
curvas en inglete. Las deflexiones causadas por el mal
alineamiento de hasta 3 grados, no se consideran como
ingletes.

(b) En sistemas destinados a trabajar a 10% o mas,
aunque menos de 40% de la minima tension de fluencia
especificada, el angulo de deflexién en cada inglete, no debe
ser mayor a 12 ! grados.

(c) En sistemas destinados a operar a menos del 10%
de la minima tension de fluencia especificada, el angulo total
en cada inglete no debera exceder los 90 grados.

(d) en sistemas destinados a operar a un 10% o mas de
la minima tensién de fluencia especificada, la minima
distancia medida entre ingletes en la bifurcacion debera ser de
un diametro de la tuberia.

() Se debera tener cuidado al efectuar juntas de
ingletes, de proveer espacio apropiado, alineamiento y plena
penetracion.

841.233 Los codos de acero forjado de soldar,
construidos en fabrica, o segmentos transversales cortados de
ese material, podran usarse para cambio de direccion, siempre
que la longitud de arco medida a lo largo de la bifurcacion sea
por lo menos de 1 pulgada, en tuberias de tamario NPS 2 y
mayores.

841.24 Requerimientos de la Superficie de la
Tuberia Aplicables a Ductos y Lineas Principales Para
Operar a Tension de Aro del 20% o Mas del lIa Minima
Tension de Fluencia Especificada. Las abolladuras,
hendiduras, melladuras, ranuras, que se hayan encontrado
como causas importantes de fallas de ductos, y todos los
defectos perjudiciales de esta naturaleza, deben ser
prevenidos, evitados, eliminados o reparados. Se deberan
tomar precauciones durante la fabricacion, transporte e
instalacién, para evitar el abollado o rayado de la tuberia.

841.241 Deteccién de Melladuras y Rayaduras.

(a) La inspeccion de campo provista en cada obra,
debera ser adecuada para reducir hasta un minimo aceptable
las posibilidades de tener tuberia mellada o rayada en el ducto
o linea principal acabada. Parra esto se requiere la inspeccion
justamente antes de realizar el revestimiento y durante las
operaciones de bajada de tubo y rellenado de zanja.

(b) Cuando el tubo esté recubierto, la inspeccion debe
realizarse para determinar si la mdquina revestidora no
produce melladuras o rayaduras perjudiciales.

(c) Los arafiazos del revestimiento protector deberan
ser examinados cuidadosamente antes de su reparacion para
determinar si es que la superficie de la tuberia ha sido dafiada,

841.242 Reparacién en Campo de Melladuras y

Rayaduras. Las melladuras y rayas perjudiciales, deberan
ser removidas o eliminadas.
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(b) Las melladuras o rayas, pueden ser eliminadas por
amolado, llegando a un contorno suave, siempre que el
espesor de pared resultante no sea menor al minimo prescrito
por ¢l presente Codigo para las condiciones de uso. (Véase
el parrafo 841.113(b)),

(c) Cuando las condiciones descritas en ¢l parrafo
841.242(b) no puedan cumplirse, la porcién dafiada de la
cafieria se deberd cortar como un cilindro y reemplazar con
una pieza en buen estado. Se prohibe el parchado con
mserciones,

841.243 Abolladuras

() Puede identificarse una abolladura como una
depresion que produce una perturbacion mayor en la
curvatura de la pared de la tuberia (en contraposicion con un
arafiazo o meHadura, que reducen el espesor de la pared). La
profundidad de una abolladura deberd ser medida como el
espacio entre el punto mdas bajo de la abolladura y umna
prolongacion del contorno original de la tuberia, en cualquier
direccion.

(b) Una abolladura, segin se la define en el parrafo
841.243(a), que contenga un concentrador de tensiones, como
por gjemplo un arafiazo, melladura, ranura, o quemadura de
arco, debera ser retirada mediante corte de la porcién dafiada
de la tuberia, quitandola como un cilindro.

(c¢) Todas las abolladuras que afecten la curvatura de la
tuberia en la soldadura longitudinal o cualquier soldadura
circunferencial, deberd ser retirada. Todas las abolladuras
que excedan una profundidad de % de pulgada en tuberia NPS
12 y menores, o el 2% del didmetro nominal en toda la tuberia
mayor a NPS 12, no se debera permitir en ductos ni lineas
principales que estén destinadas a operar a 40% o mas de la
minima tension de fluencia especificada. Cuando se eliminen
las abolladuras, la porcion dafiada de la tuberia debe ser
cortada como un cilindro. Se prohibe la reparacién mediante
el parchado con inserciones y el golpeado de las abolladuras.

841.244 Hendiduras

(a) Las hendiduras en la superficie de la tuberia pueden
ser causadas por dafio mecanico durante la fabricacion,
transporte, manipulacién o instalacién; cuando se determina
que han sido cansadas mecanicamente, deben ser tratadas de
la misma manera que las melladuras y rayaduras en el parrafo
841.241.

(b) Las concentraciones de tensiones, pudieran ser
causadas por una hendidura geométrica o no, aunque también
pudieran crearse por un proceso que comprenda la energia
térmica con la cual la superficie del tubo es calentada
suficientemente como para cambiar sus propiedades
mecéanicas o metalargicas. Estas imperfecciones se
denominan “hendiduras metalirgicas.” Entre los ejemplos se
incluyen las quemaduras de arco producidas por el contacto
accidental de un electrodo de soldar o una quemadura de
amolado, producida por fuerza excesiva sobre una rueda o
disco de amolar. Lasa hendiduras metalirgicas, pueden dar
por resultado concentraciones de tensiones atn mas severas
que las de una hendidura mecanica y deben ser evitadas o
eliminadas en todos los ductos destinados a operar a 20% o
mas de la minima tension de fluencia especificada.

541.245 Eliminacion de Quemaduras de Arco.
Las hendiduras metalirgicas causadas por quemaduras de

arco, deberdn ser eliminadas mediante amolado, previendo -

que ¢l amolado no reduzca es espesor remanente a menos del
minimo prescrito por este Codigo para las condiciones de

uso. En todos los demaés casos, se prohibe la reparacion, y la
porcién de tubo que contiene la quemadura de arco, debe ser
cortada como un cilindro y reemplazada con una pieza en
buen estado. Se prohibe el parchado mediante inserciones.
Debe tenerse cuidad de que el calor de la operacién de
amolado no vaya a crear una hendidura metatirgica.

841.25 Operaciones Misceldneas
Comprendidas en la Instalacién de Ductos y Lineas
Principales de Acero

841.251 Manipulacion, Transporte y Tendido.
Debera tenerse cuidado en la seleccion del equipo para la
manipulacion y en el manejo, transporte, descarga, y
colocacion de la tuberia de manera que no se causen dafios a
la uberia.

841,252 Instalacién de la Tuberia en la Zanja., En
ductos que operen a tensiones del 20% o mas de la minima
tension de fluencia especificada, es importante que las
tensiones o esfuerzos impuestos sobre el ducto por la
construccidon, sean minimizados. Excepto por los ductos
costa fuera, la tuberia debera ajustare a la zanja, sin necesidad
del uso de fuerza externa para sostenerla en su lugar hasta que
se complete el rellenado. Cuando se bajan a la zanja
secciones largas de tuberia que han sido soldadas al costado a
lo largo de la zanja, de debe tener cuidado de no dar tirones a
la tuberia o imponerle cualquier esfuerzo que pudiera retorcer
o producir una dobladura permanente en el tubo. No se
prohibe el tendido ondulante para compensar la dilatacion y
contraccidn, no se prohiben en este parrafo, si las condiciones
de tendido hacen su aplicacion recomendable.

841.253 Rellenado

(a) El rellanado debera efectuarse de una manera que
provea soporte firme debajo de la tuberia.

(b) Si es que hay piedras grandes en el material a usar
para el relleno, se debe tener cuidado para evitar el dafio al
revestimiento, mediante el uso de medios tales como una
lamina de escudo contra rocas, o realizando en relleno inicial
con material libre de piedras en suficiente cantidad como pare
evitar dafios.

(c) En los lugares en los que se inunda la zanja para
consolidar el material de relleno, se debe tener cuidado de que
1a tuberia no flote fuera de su firme apoyo en el fondo de la
zanja.

841.26 Salidas a Presion (Hot Taps). Las
salidas a presion deben ser instaladas por grupos o equipos
entrenados y experimentados.

841.27 Precauciones Para Evitar Explosiones
de Mezclas de gas y Aire o Incendios Descontrolados
Durante Ias Operaciones de Construccién

841.271 Las operaciones tales como la soldadura
con gas o eléctrica y el cortado con cortadores de soplete o
antorcha, pueden efectuarse bajo seguridad en los ductos,
lineas principales y equipo auxiliar, siempre que se hallen

La remocién completa de la hendidura metaliirgica creada por
una quemadura de arco, puede determinarse como sigue:
Después de remover la evidencia visible de la quemadura de
arco mediante amolado, limpiese el drea amolada con una
solucién al 20% de persulfato de amonio. Una mancha negra,
serd evidencia de que se ha formado una hendidura metalirgica,
indicando que se necesita amolado adicional.
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llenos de gas o de aire que esté libre de material combustible.
Se deberan dar pasos en el sentido de prevenir que se forme
una mezcla de gas y aire en todos los punios donde tales
operaciones se estén realizando.

841.272 Cuando un ducto o linea principal puedan
mantenerse llenos de gas mientras se efectiian las operaciones
de soldadura o corte, se¢ recomiendan los siguientes
procedimientos:

(a) Mantenga un ligero flujo de gas moviéndose hacia
el punto donde se estén haciendo el cortado o soldado.

(b) Controle la presion del gas en el mismo sitio del
trabajo, mediante un medio adecuado.

(c) Después de que se ha hecho un corte, ciérrense
inmediatamente todas las ranuras o extremos abiertos con
cinta adhesiva, lona ajustada firmemente u otros materiales
adecuados.

(d) No se debe permitir que dos aberturas se mantengan
sin cubrir al mismo tiempo. Esto es aiin mas importante si las
aberturas estan a diferentes elevaciones.

841.273 Las acciones de corte, soldadura u otras
operaciones que pudieran ser una fuente de ignicién, no se
deberan efectuar en un ducto, linea principal o aparatos
auxiliares que contengan aire, si es que estan conectado a una
fuente de gas, a menos que se haya provisto un medio
adecuado para evitar la formacién de una mezcla explosiva en
el areas de trabajo.

841.274 En situaciones en que la soldadura o el
cortado deben hacerse en instalaciones que estén llenas con
aire y conectadas a una fuente de gas, y no se pueden tomar
las precauciones recomendadas lineas arriba, se sugiere
aplicar una o mas de las siguientes precanciones, dependiendo
de las circunstancias del sitio de trabajo:

(a) purgar el tubo o el equipo sobre el cual se efectuard
el cortado o soldadura, desplazandolo con un gas inerte o la
purga continua con aire de tal manera que no se forme una
mezcla combustible en las instalaciones, en la zona de
trabajo.

(b) prueba de la atmdsfera en la vecindad de la zona a
ser calentada, antes de que se comience el trabajo y a
intervalos a medida que el trabajo avance, con un indicador
de gas combustible, o por otro medio adecuado.

(c) verificacion cuidadosa, antes y durante el trabajo,
asegurandose que las valvulas que aislan el trabajo de las
fuentes de gas, no tengan fugas.

841.275 Purgado de Ductos y Lineas
Principales

(a) Donde se vaya a poner en servicio un docto o linea
principal, el aire que contiene debe ser desplazado. Los
siguientes son algunos de los métodos aceptables:

(1) Introduzca un flujo moderadamente rapido y
continuo de gas por un extremo de la linea y ventee el aire en
el otro extremo. El fluyjo de gas debera continuar fluyendo sin
interrupeion hasta que el gas venteado esté libre de aire.

(2) Siel venteo se halla en una zona donde el venteo de
gas a la atmosfera se constituiria en una condicién peligrosa,
se debera introducir un émbolo 0 masa de gas inerte entre el
aire y el gas. El flujo de gas debera entonces continuarse sin
interrupcién hasta que ¢l aire y el gas inerte se¢’ hayan
removido de la instalacién. Los gases venteados deberan
monitorearse y e venteo debera cerrarse antes de que alguna

cantidad importante de gas combustible se libere hacia la
atmosfera.

(b) En los casos en que el gas dentro de un ducto o
linea principal vaya a ser desplazado con aire y el caudal de
aire que se alimenta a la linea sea muy reducido para efectuar
un proceso similar aunque inverso al descrito en (a) de lineas
arriba, sea factible, se debera introducir un émbolo o masa de
gas inerte para prevenir la formacion de una mezcla explosiva
en la interfaz enire el gas v el aire. Pueden usarse para este
proposito, el nitrégeno o el bidxido de carbono.

(c) Si un ducto o linea principal que contenga gas va a
retirarse o removerse, la operacion puede ser efectuad en
conformidad con el parrafo 841.272, o la linea puede primero
desconectarse de todas las fuentes de gas y luego purgada
cuidadosamente con aire, agua o gasa inerte antes de que se
realice cualquier ulterior cortado o soldado.

(d) Si un ducto de gas, lineas principal o equipo
auxiliar va a llenarse con aire después de haber estado en
servicio y existe una razonable posibilidad de que las
superficies interiores de la instalacion estén mojadas con
liquido inflamable volatil, o si tales liquidos pudieran haberse
acumulado en los lugares bajos, deberan usarse métodos de
purgado disefiados para atender esta situacidn. Se
recomienda circular vapor hasta que todos los liquidos
combustibles se hayan evaporado y desplazado. Una
recomendacion alternativa es la de llenar la instalacion con un
gas inerte y mantenerla Hena de tal gas durante el avance de
cualquier trabajo que pudiera producir ignicion de una mezcla
explosiva en las instalaciones. No debe dejarse de tomar en
cuenta la posibilidad de encontrarse con chispas estaticas
dentro de la instalacién, como una posible fuente de ignicion.

841.276 En las situaciones en que la ignicién
accidental en aire abierto de una mezcla de gas y aire pudiera
constituir un riesgo de causar lesiones personales o dafios a la
propiedad, se deberan tonar precauciones, tales como:

(a) Prohibir fumar y encender llamas abiertas en la
zona.

(b) Instalar una conexién metalica alrededor de la
localidad de los cortes en tuberia de gas que se vayan a
realizar por otros medios fuera de las antorchas cortadoras.

(¢) Tomar precauciones para prevenir chispas de
electricidad estatica.

(d) Proveer un extintor de incendios del tamafio
adecuado, en conformidad con ANSI / NFPA 10.

841.3 Pruebas Después de la Construccion

841.31 Disposiciones Generales. Todos los sistemas
de tuberia debieran ser probados después de la construccion,
de acuerdo a los requerimientos del presente Cédigo, excepto
por los conjuntos fabricados, secciones que se conecten y
hayan sido probadas de antemano, y conexiones de union.

Las soldaduras circunferenciales de las conexiones de
unién soldadas, que no se hayan probado a presién después
de la construccidn, deberdn ser inspeccionadas mediante
métodos radiograficos i otros métodos no destructivos
aceptados, en conformidad con el parrafo 826.2.

Las conexiones de unién no soldadas que no se hay
probado a presién después de la construccién, deberan ser
probadas para ver si tienen fugas, a una presion no menor a la
presion disponible cuando la unidn conectada se ponga en
servicio.
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841.32 Prueba Requerida Para Probar Ila
Resistencia de los Ductos y Lineas Principales Para
Operar a Tensiones de Aro de 30% o Mas de 1a Minima
Tension de Fluencia Especificada de la Tuberia

841.321 Todos los ductos y lineas principales a ser
operadas a una tensién de aro de 30% o mas de la minima
tension de fluencia especificada de la tuberia, deberan ser
sometidas a una prueba de resistencia por lo menos durante 2
horas para comprobar la resistencia después de la
construccion y antes de que sea puesta en operacion,

841.322 Clases de Localidad 1-4

@ Los ductos ubicados en localidades Clase 1,
Divisidn, deberdn probarse hidrostaticamente a 1.25 veces la
presion de disefio si es que la maxima presion de operacion es
mayor al 72% de la SMYS. (Véase el parrafo 841.36).

(b) Los ductos ubicados en Localidades Clase 1,
Divisién 2, deberan ser probados, ya sea con aire o con gas a
1.1 veces la maxima presion de operacidn, o
hidrostaticamente a por lo menos 1.1 veces la maxima presién
de operacién, si es que la maxima presion de operacién es
72% de SMYS o menor. (Véase el parrafo 841.36).

(¢) Los ductos y lineas principales el Localidad Clase 2
deberan probarse ya sea con aire a 1.25 veces la maxima
presion de operacion o hidrostaticamente a por lo menos [1-25
veces la maxima presion de operacidon. (Véase el parrafo
841.36).

(d) Los ductos y lineas principales en Localidades de
Clases 3 y 4 deberan ser probadas hidrostaticamente a una
presion no menor a 14 veces la maxima presion de
operacion. Este requerimiento no se aplica si a tiempo de que
el ducto o linea principal se encuentre primero listo para
prueba, una o ambas de las siguientes condiciones existen:

o La temperatura del suelo a la profundidad
de la tuberia es 32 °F o menos, 0 pudiera caer a aquella
temperatura antes de que se pueda completar la prueba
hidrostatica, 6

() No se tiene disponibilidad de agua de
calidad satisfactoria en cantidad suficiente.

En tales casos, debera hacerse una prueba con aire a 1.1
veces la maxima presion de operacidn, siendo que no se
aplican las limitaciones de presidn impuestas por la Tabla
841.322(1).

(e) Los requerimientos de prucba dados en los parrafos
841.322(a), (b), (¢) y (d) se resumen en la Tabla 841.322(f).
(Véase también el parrafo 816).

() Al seleccionar el nivel de pruebas, el disefiador o la
compaiiia operadora debera estar al tanto de las disposiciones
del parrafo 854 y la relacién entre la presion de prueba y la
presién de operacion cuando el ducto experimenta un
incremento en el futuro en el nimero de edificaciones
destinadas a la ocupacion humana.

841.323 No obstante lo que dicen otras
disposiciones del presente Cddigo, los cruces de ductos y
lineas principales en caminos y ferrovias, pueden ser
probadas en cada caso de la misma manera y a la misma
presion que el ducto a cada lado del cruce.

841.324 No obstante lo que dicen otras
disposiciones del presente Cédigo, los conjuntos fabricados,
incluyendo los conjuntos de vélvalas de linea principal,
conexiones de cruce, o en cruz, cabezales para cruce de rios,
etc., instalados en ductos de Localidades Clase 1 y disefiados
en conformidad con el factor de disefio de 0.60 segin se

requiere en el parrafo 841.0121, podra ser probado segin se
requiere para Localidades Clase 1.

841.325 No obstante las limitaciones de prueba
de aire impuestas en el parrafo 841.322(d), podra utilizarse
pruebas con aire en Localidades de Clases 3 y 4, siempre que
se apliquen todas las siguientes condiciones:

(@ La maxima tensién de aro durante la prucba es
menor al 50% de la minima tension de flnencia especificada
en Localidades Clase 3, y menos de 40% de la minima
tension de fluencia especificada en Localidades Clase 4.

(b) La maxima presion a la cual operara el ducto o la
linea principal, no excede el 80% de la maxima presién de
prueba de campo utilizada.

(¢) La tuberia del caso es tuberia nueva que tiene un
factor de unién longitudinal, E, en la Tabla 841.115A de 1.00.

841.326 Registros. La compaiiia operadora debera
mantener en su archivo durante la vida 1util de cada ducto y
linea principal, registros que muestren los procedimientos
utilizados y la informacion desarrollada al establecer la
maxima presion admisible de operacion.

841.33 Pruebas Requeridas para Probar la
Resistencia de Ductos y Lineas Principales Que Operen a
Menos del 30% de la Minima Tensién de Fluencia
Especificada de la Tuberia, Aunque en Exceso de 160 psi.
La tuberia de acero que vaya a operarse a tensones menores al
30% de la minima tension de fluencia especificada, en
Localidades de Clase 1, deberan ser por lo menos probadas en
conformidad con el parrafo 841.34. En Localidades Clases 2,
3y 4, tal tuberia debera ser probada en conformidad con la
Tabla 841.322(f), excepto que podran usarse gas o aire como
el medio de prueba, dentro de los limites maximos
establecidos en la Tabla 841.33.

841.34 Pruebas de Fugas para Ductos o Lineas
Principales Que Operen a 100 psi 0 Mas

841.341 Cada ducto y cada linea principal deberan
ser probados después de la construccion y antes de ponerlos
en operacion, para demostrar que no presentan fugas. Si es
que la prueba indica que existe una fuga, la fuga o fugas, las
mismas deberan ser ubicadas y eliminadas, a menos que
pueda determinarse que no existe un peligro indebido para la
seguridad publica.

841.342 El procedimiento de prueba utilizado
debera ser capaz de descubrir todas las fugas en la seccion
que se esté probando y deberd ser seleccionado después de
haber considerado debidamente ¢l contenido volumétrico de
la seccién y su ubicacion. Esto requiere la aplicacion del
buen juicio, responsable y experimentado, mds que de una
precision numérica.

841.343 En todos los casos en que una linea va a
ser sometida a tensiones en una prueba de resistencia a 20% o
mas de la minima tensién de fluencia especificada de la
tuberia, y el medio de prueba es gas o aire, debera efectuarse
una prueba de fugas a una presion en el rango desde las 100
psi hasta aquella requerida para producir una tension de aro
de 20% de la minima tension de fluencia especificada, de otra
manera se debera recorrer la linea a pie mientras la tension de
aro se mantiene aproximadamente a 20% de la minima

" tensidn de fluencia especificada.
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TABLA 841.322(f)
REQUERIMIENTOS DE PRUEBA PARA DUCTOS Y LINEAS PRINCIPALES QUE OPEREN A TENSIONES DE
ARO DE 30% O MAS, DE LA MINIMA TENSION DE FLUENCIA ESPECIFICADA DE LA TUBERIA

1 2 | 4 5
Maxima Presion
Clase de Fluido de Prueba Presion Total Prescrita Admisible de Operacion,
Localidad Permitido Maxima La Menor entre
1 Agua 1.25 x m.p.o. Ninguna pp- /125
Divisién 1
1 Agua 1.1 x mp.o. Ninguna pp- /1.1
Divisién 2 Aire 1.1 x mp.o. 1.1 x pd. 6 pd
Gas 1.1 x m.p.o. 1.1 x pd.
2 Agua 1.25 x m.p.o. Ninguna pp. /125
Aire 1.25 x mp.o. 125 x pd 6 pd
3v4 Aguna 125 x mp.o. Ninguna, 6 p.d. p.p. / 140
(Nota (1)) 6 pd
pd. = presi6n de disefio
m.p.o. = méxima presion de operacion (no es necesariamente la maxima presion admisible de operacion)
p-.p- = presion de prueba

NOTA GENERAL: Esta Tabla define la relacion entre los procedimientos de prueba y las méximas presiones admisibles de operacion, posteriores a
la prueba. Si es que una compaiiia operadora decide que la méxima presién de operacion serd menor que la presion de disefio, podra hacerse una
correspondiente reduccién en la presién de prueba prescrita, seglin se indica en la columna de Presién Total Prescrita, Minima. Sin embargo, si se
utiliza esta presion de prueba reducida, no se podré subir ms tarde la méxima presion de operacion al nivel de la presion de disefio sin efectuar una
nueva prueba de la linea a la presion de prueba prescrita el la columna de Presién Total Prescrita, Maximo. Véase los parrafos 805.214 y 845.214.

, TABLA 841.33
MAXIMA TENSION DE ARO PERMISIBLE
DURANTE LA PRUEBA

Clase de Localidad
% de la Minima Tensién
Vehiculo de de Fluencia Especificada
ia Prueba 2 . 3 . 4
Aire 75 50 40
Gas 30 30 30

841.35 Pruebas de Fugas para Ductos y Lineas
Principales Que Operan a Menos de 100 psi

841.351 Cada ducto, linea principal y equipos
conexos, que vayan a operar a menos de 100 psi, deberan de
probarse después de la construccion y antes de que se los
ponga en operacion, para demostrar que no tienen fugas.

841.352 Puede usarse gas como el medio o
vehiculo para efectuar la prucba a la méxima presion
disponible en el sistema de distribucion a tiempo de efectuar
la prueba. En este caso, puede usarse la prueba de las.
burbujas de jabon para localizar las fugas si es que todas las
juntas o uniones estan accesibles durante la prueba.

841.353 Las pruebas realizadas a las presiones
disponibles en los sistemas de distribucion segim indica el
parrafo 841.352, pudieran no ser las adecuadas si es que se
usan revestimientos protectores sustanciales, los que pudiera
sellar una costura abierta de la tuberia. Si es que se utilizan

tales revestimientos, la presion de la prueba de fugas, deberd
ser de 100 psi.

841.36 Seguridad Durante las Pruebas. Todas
las pruebas de ductos y lineas principales después de la
construccion, deberan hacerse tomando debida cuenta de la
seguridad de de los empelados y el publico durante la prueba.
Cuando se usa aire o gas, se¢ deberin tomar las medidas
adecuadas para mantener a las personas que no estén
trabajando en las operaciones de la prueba, fuera de la zona
de la prueba cuando 1 tensién de aro se sube inicialmente
desde el 50% de la minima tension de fluencia especificada,
hasta la maxima tension de prueba, y hasta que la presion se
reduzca a la maxima presion de operacion.

8414 Puesta en Servicio de las Instalaciones
(Commissioning)

841.41 General. Se deberan establecer procedimientos por
escrito para poner en marcha una instalacion.  Los
procedimientos deberan considerar las caracteristicas del gas
a ser transportado, la necesidad de aislar el ducto de todas las
demas instalaciones conectadas, y la transferencia del
gasoducto construido a aquellos que vayan a ser los
responsables de su operacion.

Los procedimientos de puesta en marcha, dispositivos y

" fluidos se deberan seleccionar para asegurarse que nada se

introduzca en el sistema de ductos que vaya a ser
incompatible con el gas a ser transportado, o con los
materiales en los componentes del ducto.

Procedimientos de Limpieza y Secado. Se debera
considerar la necesidad de efectuar la limpieza y secado de la
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tuberia y sus componentes, més alld de la simple remocion
del vehiculo o medio de la prueba.

841.43 Prueba Funcional de Equipo y Sistemas. Como
una parte de la puestas en marcha de las instalaciones, todo
monitor del gasoducto y de la estacién de compresién asi
como todos los equipos de control y sistemas, deberan
hallarse plenamente probados, especialmente incluyendo los
sistemas de seguridad tales como los seguros de traba de las
trampas de chanchos, sistemas de monitoreo de presién y de
flujo, y sistemas de paro de emergencia de gasoducto. Debe
también considerarse en hacer una prueba final de las
vélvulas del gasoducto antes de que se introduzca el gas, para
asegurarse que cada valvula esté operando correctamente.

841.44 Procedimientos de Arranque e Introduccion del
Gas transportado. Se deberdn preparar procedimientos de
arranque escritos, antes de introducir el gas transportado
dentro del sistema, y se debera requerir lo siguiente:

(@ que el sistema esté mecanicamente completo y sea
funcional

() que todas las pruebas funcionales se hayan
efectuado y aceptado

(c) que todos los sistemas de seguridad sean operativos

(d que los procedimientos de operacidn estan
disponibles

(€©) que se hayan establecido los sistemas de
comunicaciones

@ que se haga la transferencia del sistema de ductos
completo a los responsables de su operacion.

841.45 Documentacion y Registros. Los signientes
registros de puesta en marcha se deberdn mantener como
registros permanentes:

(a) procedimientos de limpiezas y secado

®) resultados de la limpieza y secado

©) registros de las pruebas de funcionamiento del
" monitoreo del gasoducto
(6] sistemas del equipo de control
©) lista de verificacion de pre- arranque, completada

842 OTROS MATERIALES

8422  Requerimientos de los Sistemas de Ductos de
Hierro Dictil

842.21 Diseiio de Tuberia de Hierro Dactil

842.211 Determinacion del Espesor de Pared
Requerido. La tuberia de hierro dictil debera estar disefiada
en conformidad con los métodos establecidos en ANSL
AWWA C150/ A21.50.

842,212 Valores Permisibles de s y f. Los
valores de la tension de aro de disefio, s y la tensién de
momentos flectores fen la parte de abajo de la cafieria, a ser
usados en las ecuaciones dadas en ANSI/ AWWA C150 /
A21.50, son:

s = 16,800 psi
f = 36,000 psi

842.213 Resistencia del Hierro Ductil Estandar
y Conformidad con ANSI A21.5.2. La tuberia de hierro
dictil debera ser de grado (60-42- 10) y debera estar en
conformidad con todos los requerimientos de ANSI A21.5.2.
El hierro ductil de Grado (60-42 -10) tiene las siguientes
propiedades mecanicas:

Minima resistencia a la traccién 60,000 psi
Minima tension de fluencia 42,000 psi
Minima elongacion 10%

842,214 Espesor Admisible para Tuberia de
Hierro Dictil. Los menores espesores de tuberia de hierro
ductil permitidos son los de clase estindar mds liviana para
cada tamafio nominal de tuberia, como se muestra en ANSI
A21.542. Los espesores de pared estindar para una presién
méaxima de trabajo de 250 psi y condiciones de tendido
estandar, a diferentes profundidades de cobertura (enterradas)
se muestran en la Tabla 842.214.

842.215 Tramos de Tuberia de Hierro Ductil

@ Uniones Mecdnicas. La tuberia de hierro
ductil con uniones mecanicas, debera estar en conformidad
con los requerimientos de ANSI A21.5.2 y ANSVTAWWA
C111/A21.11. Las juntas o uniones mecanicas deberan de
armarse en conformidad con las “Notas Sobre la Instalacion
de Juntas Mecanicas” de ANS/AWWA C111/A21.11.

®) Otras Uniones. La tuberia de hierro ductil,
podra proveerse con otros tipos de uniones, previendo que las
mismas se hallen calificadas y cumplan con las disposiciones
apropiadas del presente Codigo. Tales uniones deberan ser
armadas en conformidad con los estandares aplicables o de
acuerdo con las recomendaciones escritas del fabricante.

(© Uniones Roscadas. No se recomienda el uso
de uniones roscadas para acoplar tramos de tuberia de hierro
ductil.

842,22 Instalacion de Tuberia de Hierro Ductil

842.221 Tendido. La tuberia de hierro dictil,
debera tenderse de acuerdo con las condiciones de campo
aplicables descritas en ANSIJTAWWA C150/A21.50.

842,222 La tuberia de hierro dactil enterrada,
debera instalarse con una minima cobertura de 24 pulgadas
(0.61 m), a menos que lo eviten otras estructuras
subterraneas. En los sitos en que no pueda proveerse
suficiente cobertura para proteger la tuberia de las cargas
externas o dafios y la tuberia no esté diseiiada para soportar
tales cargas externas, la tuberia deberd estar protegida por una
camisa o llevada a través de un puente para protegerla.

842.223 Restriccién de Uniones. Se debera
proveer sujeciones o sostenes y apoyos adecvados en los
puntos donde la linea principal se desvia de una linea recta y
el empuje, si es que no se lo restringe, separaria las uniones o
juntas,

842.224 Unido de Juntas de Hierro Dictil en
Campo. Las uniones de tuberia de hierro dictil deberdan
estar en conformidad con el parrafo 842215 y deberdn
armarse de acuerdo con estandares reconocidos de American
National Standards (Estandares Nacionales de los Estados
Unidos) o de acuerdo con las recomendaciones dadas por
escrito por el fabricante.
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. TABLA 842.214 ] .
TABLA DE SELECCION DE ESPESORES ESTANDAR PARA TUBERIA DE ACERO DUCTIL

Tamaio Espesor de pared, pulgadas
Nor(;l‘:nal COﬂ(l:::lOll Espesor de cobertura, pies
Tuberia Tendido 2172 3% 5 8 12 16 20 24
3 A 0.28 0.28 0.28 0.28 0.28 0.28 0.28 0.28
B 0.28 0.28 0.28 0.28 0.28 0.28 0.28 0.28
4 A 0.29 0.29 0.29 0.29 0.29 0.2% 0.29 0.29
B 0.29 0.29 0.29 0.29 0.29 0.29 0.29 0.29
6 A 0.31 0.31 0.31 0.31 0.31 0.31 0.31 0.31
B 0.31 0.31 0.31 0.31 0.31 0.31 0.31 0.31
8 A 0.33 0.33 0.33 0.33 0.33 0.33 0.33 0.33
B 0.33 0.33 0.33 0.33 0.33 0.33 0.33 0.33
10 A 0.35 0.35 0.35 0.35 0.35 0.35 0.38 0.38
B 0.35 0.35 0.35 0.35 0.35 0.35 0.38 0.38
12 A 0.37 0.37 0.37 0.37 0.37 0.37 0.40 0.43
B 0.37 0.37 0.37 0.37 0.37 0.37 0.40 0.40
14 A 0.36 0.36 0.36 0.36 0.39 0.42 0.45 0.45
B 0.36 0.36 0.36 0.36 0.36 0.42 0.42 0.45
16 A 0.37 0.37 0.37 0.37 0.40 0.43 0.46 0.49
B 0.37 0.37 0.37 0.37 0.40 0.43 0.46 0.49
18 A 0.38 0.38 0.38 0.38 0.41 0.47 0.50 0.53
B 0.38 0.38 0.38 0.38 041 0.44 0.47 0.53
20 A 0.39 0.39 0.39 0.39 0.45 0.48 0.54
B 0.39 0.39 0.39 0.39 0.42 0.48 0.51
24 A 0.44 0.41 0.41 0.44 0.50 0.56
B 0.31 0.41 0.41 041 047 0.53
NOTAS GENERALES:
(a) Esta Tabla estd tomada de ANSI A21.52.
(b) Condicién de Tendido A:  zanja de fondo plano sin bloque, relleno sin compactar.
(c) Condicion de Tendido B:  zanja de fondo plano sin bloque, relleno compactado.
@) Los espesores de esta Tabla, son iguales o en exceso a aquellos requeridos para resistir una presion de trabajo de 250 psi.
(e) Todos los espesores mostrados en esta Tabla para las profimdidades de cobertura indicadas, son adecuadas para cargas de zanja
incluyendo la sobrecarga de trafico de camiones.
® Pueden verse las bases de disefio, en ANS/AWWA C150/A21.50.
(€3] Las conexiones roscadas para salidas de servicio y agujeros para mediciones y muestreo, podrian requerir consideraciones especiales

al seleccionar el espesor de la tuberia; véase el Apéndice de ANSI A21.53.

842.23 Pruebas de las Uniones de Campo de Hierro
Dictil. Las juntas de la tuberia de hierro dactil, deberan ser
probadas para detectar fugas, en conformidad con los parrafos
84134y 841.35.

842.3  Diseiio de Tuberia de Plistico
Disposiciones Generales. Los requerimientos de disefio de

esta seccion tienen el proposito de de limitar el uso de tuberia
de plastico, principalmente a lineas principales y lineas de

servicio, en sistemas tipicos de distribucién que operen a una
presion de 100 psi o menores. Para otras aplicaciones en
Localidades de Clase 1 o 2, la tuberia de plastico pudiera
usarse dentro de las limitaciones prescritas en el presente
Caodigo.

842.31 Formula de Diseito de Tuberia de Plistico y de

- Tuberia Delgada (Tubing). La presion de disefio sistemas
de tuberia de plastico para servicio con gas o el espesor

nominal de pared parar una presién de disefio dada, (sujeta a
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las limitaciones del parrafo 842.32) debera ser determinada
por la siguiente formula:

donde

D = didmetro exterior especificado, pulgadas

P = presidn de disefio, psig

S = para tuberia y tuberia delgada termoplastica, resistencia
hidrostdtica a Jlargo plazo determinada en
conformidad con la especificacién de lista a una
temperatura igual a 73 °F, 100 °F, 120 °F, ¢ 140 °F.
Para tuberia de plastico de termofraguado reforzada,
se debe usar 11,000 psi.

t = espesor de pared especificada, pulgadas

NOTA. La resistencia hidrostitica a largo plazo a 73 °F para los
materiales plasticos cuyas especificaciones estin incorporadas al
presente Codigo por referencia, se dan el en Apéndice D.

842.32 Limitaciones al Diseiio Termoplastico

@ La presion de disefio no debera exceder 100 psig.

() La tuberia termoplastica, tuberia delgada, y
accesorios no se deben usar cuando las temperaturas de
operacion de los materiales vayan a ser

(1) menores a-20 °F, o

(2) mayores a la temperatura a la cual se determina la
resistencia hidrostatica a largo plazo usada en la formula de
disefio en el parrafo 842.3, excepto que en ningin caso la
temperatura debera exceder los 140 °F.

(©) El valor de t para la tuberia termoplastica no debera
ser menor que el valor mostrado en la Tabla 842.320.

(@) el valor de t para la tuberia delgada (tubing) no
debera ser menor a 0.062 pulgadas.

() Para conexiones de servicio de tipo caballete o
montura, realizadas mediante técnicas de fusion por calor,
pudiera ser necesario para algunos materiales que se deben
usar a altas presiones de operacién, requerir un espesor de
pared mas pesado o grueso que el definido por la formula de
disefio, para tamafios de 2 pulgadas y menores. Deberd
contactarse con los fabricantes del material especifico de
tuberia, para pedirles recomendaciones, o se debera usar un
procedimiento calificado.

842.33 Limitaciones de Disefio de Plastico de
Termofraguado Reforzado

(@ El valor de P para las lineas principales y lineas de
servicio de plastico de termofraguado reforzado, en los
sistemas de distribucién y en todas las clases de localidades y
para otras aplicaciones en Localidades de Clase 3 y 4, no
deberan exceder las 100 psig.

®) La tuberia y accesorios de plastico de
termofraguado reforzado, no se deben usar donde las
temperaturas de operacion vayan a ser menores a -20 °F o por
encima de 150 °F.

©) El valor de t para la tuberia de plastico ‘de
termofraguado reforzado no debe ser menor al que se muestra
en la Tabla 842.330. o

842.34 Presion de Disefio de Accesorios de Plastico. La
mdxima presion especificada para los accesorios, debe tener
¢l mismo valor que la maxima presion de disefio del

correspondiente tamafio de tuberia y espesor de pared que se
indican en los estandares de referencia para los accesorios y
segin se determina en los pdrsafos 84231 y 842.32. Se
debera pedir el consejo del fabricante sobre las méximas
presiones especificadas parta los accesorios que no estén
cubiertos por estandares de referencia.

842.35 Valvulas en Tuberia de Plastico

842.351 Las valvulas en la tuberia plastica, pueden
estar hechas de cualquier material adecuado y disefio
permitido por este Codigo

842.352 Las instalaciones de valvulas en las
tuberias de plastico, deberan estar disefiadas de manera que se
proteja el material plastico contra las cargas torsionales o de
corte excesivas, cuando la vélvula o cierre se opere, y de
cualesquier otras tensiones secundarias que pudieran ser
ejercidas a través de la valvula o su carcasa de soporte.

842.36 Proteccion de Peligros. La tuberia de pldstico,
debera hallarse en conformidad con todas las disposiciones
del parrafo 841.13.

842.37 Requerimientos de Cobertura y Encamisado
Debajo de Ferrovias, Caminos, Calles o Carreteras.- La
tuberfa de plastico debera hallarse en conformidad con los
requerimientos aplicables de los parrafos 841.141 y 841.144.
En loas lugares en que la tuberia de plastico deba hallarse
encamisada o se la tenga que pasar a través de un puente, se
deberdn tomar precauciones adecuadas, para evitar el
aplastamiento o corte de la tuberia. (véase también el parrafo
842.43.

842,38 Separacion Entre las Lineas Principales y Otras
Estructuras Enterradas. La tuberia de plastico debera estar
en conformidad con las disposiciones aplicables del parrafo
841.143. Se debera mantener una distancia entre la tuberia
plastica y las lineas de vapor, agua caliente, o de corriente
eléctrica y otras fuentes e calor para evitar que las
temperaturas de operacion excedan los limites de los parrafos
842.32(b), 0 842.33(b).

842.39 Tuberia de Plastico y Uniones de Tuberia
Delgada (Tubing) y Conexiones

842.391 Disposiciones Generales. La tuberia de
plastico, el tubing y los accesorios pueden ser unidos
mediante €l método de cemento solvente, método adhesivo,
método de guién por calor, o por medio de acoples o bridas
de compresion. El método usado debe ser compatible con los
materiales que se estén umiendo. Se deberan considerar las
recomendaciones del fabricante cuando se esté¢ determinando
el método a usar.

842.392 Requerimientos Para las Uniones

@ La tuberia o la tuberia delgada (tubing) no deberan
ser roscadas,

® Se podran efectuar uniones de cemento solvente,
juntas adhesivas, y fusion por calor, en conformidad con los
procedimientos calificados que han sido establecidos y
ensayados mediante pruebas, viéndose que producen juntas
herméticas al gas, por lo menos tan fuertes como la propia
tuberia o tuberia delgada que se esté uniendo.
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TABLA 842.32(c) ]
ESPESOR DE PARED Y RELACION DE DIMENSION ESTANDAR PARA
TUBERIA TERMOPLASTICA

Tamaiio Didmetro Espesor Minimo de Pared, pulgadas

Nominal de Exterior, Relacion de Dimension Estandar, R

Ia Tuberia Pulgadas 26 21 17 13.5 11
Y2 0.840 0.062 0.062 0.062 0.062 0.076
¥ 1.050 0.090 0.090 0.090 0.090 0.095
1 1.315 0.090 0.090 0.050 0.097 0.119
1% 1.660 0.090 0.090 0.098 0.123 0.151
1% 1.660 0.0%90 0.090 0.112 0.141 0.173
2 2.375 0.091 0.113 0.140 0.176 0216
2% 2.875 0.110 0.137 0.169 0.213

3 3.500 0.135 0.167 0.206 0.259

3% 4.000 0.154 0.190 0.236 0.296

4 4.500 0.173 0.214 0.264 0.333

5 5.563 0.224 0.265 0.328 0.413

6 6.625 0.255 .0316 0.390 0491

NOTAS GENERALES:

(a) Relacién de Dimensién Estdndar. El sistema de Relacion de Dimension Estandar, permite al usuario seleccionar un niimero de diferentes
tamafios de tuberia para un sistema de tuberias, todas la cuales tendran la misma presion de disefio. Cuando se utilizan materiales
plésticos de la misma resistencia de disefio, podré usarse la misma Relacion de Dimensién Estéandar para todos los tamafios de tuberfa, en
lugar de calcular un valor de ¢ para cada tamaiio.

(b) Los espesores de pared por encima de la linea, son valores minimos y no son una funcién de la Relacién de Dimension Estandar.

~ TABLA 842.33(c)
DIAMETRO Y ESPESOR DE PARED
PARA TUBERIA DE PLASTICO DE
TERMOFRAGUADO, REFORZADA

Tamaiio Diametro
Nominal de Exterior, Espesor Minimo,

Tuberia pulgadas en pulgadas
2 2.375 0.060
3 3.500 0.060
4 4.500 0.070
6 6.625 0.100

© Las juntas las debe realizar personal calificado por

entrenamiento o experiencia siguiendo los procedimientos
apropiados que se requieren para el tipo de junta a efectuar.

@ Se deberan usar juntas o uniones de cemento
solvente o de fusién por calor, solamente cuando se estén
uniendo componentes fabricados del mismo material
termopldstico.

©) Se deberan usar juntas de fusion por calor o
mecanicas cuando se esté uniendo tuberia, tuberia delgada
(tubing), o accesorios de polietileno. Los componentes de
polietileno fabricados con diferentes grados de materiales,
podran ser unidos por fusion de calor, siempre que se sigan
los procedimientos calificados apropiados para wunir los
componentes especificos. Podra unirse mediante fusion por
calor, cualquier combinacion de materiales de PE 2306, PE
3306y 3406. .

® Podran usarse bridas o juntas especiales, toda vez
que estén apropiadamente calificadas y wusadas en
conformidad con las disposiciones apropiadas del presente
Cadigo.

842.393 Uniones con Cemento Solvente

(a) Se requiere extremos cortados en angulo recto,
libres de protuberancias.

(b) Es esencial tener un ajuste apropiado entre la
tuberia o la tuberia delgada y el correspondiente encaje o
junta de enchufe, para obtener una junta adecuada.
Generalmente no se pueden lograr juntas soélidas entre
componentes que estén o muy sueltos o muy apretados.

(c) Las superficies de ajuste, deben estar limpias, secas
y libres de materiales que pudieran resultar perjudiciales a la
junta,

(d) Deberan usarse cementos solventes que estén en -
conformidad con ASTM D 2513 y que estén recomendados
por el fabricante de la tuberia o el tubing, para efectuar las
uniones cementadas.

() Se requiere esparcir una capa uniforme de centeno
en ambas superficies a unir. Después que se haya hecho la
unidn, el exceso de cemento deber4 retirarse del exterior de la
junta. La junta no debe perturbarse hasta que haya fraguado
apropiadamente.

(@ El cemento solvente y los componentes de tuberia a
ser unidos, podran ser acondicionados antes del armado,
mediante un entibiado, si es que se lo hace en conformidad
con las recomendaciones del fabricante.

() Una junta de cemento solvente no debera calentarse
en procura de acelerar el fraguado del cemento.

(h) Se deberan seguir los requerimientos de seguridad

 del Apéndice A de ASTM D 2513, cuando se usen cementos

solventes.

842.394 Juntas de Fusiéon por Calor

(a) Las uniones a tope eficaces efectuadas por fusion
de calor, requieren el uso de un dispositivo de unién que
sostiene ¢l elemento calefactor en escuadra con los extremos
de la tuberia, y puede comprimir los extremos calentados, uno
contra otro, y sostener la tuberia en el alineamiento adecuado
mientras el plastico se endurece.

(b) Las uniones de enchufar unidas mediante fusion por
calor, bien ejecutadas, requieren del uso de un dispositivo de
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unién que caliente las superficies de ajuste de la unidn, de
manera uniforme y simultdneamente las tenga a la misma
temperatura. La junta completada, no debe ser perturbada
hasta que haya fragnado apropiadamente.

(c) Debe tenerse cuidado durante la operacion de
calentado para evitar causar dafios al material plastico por
sobrecalentamiento o no calentar el material suficientemente
para asegurarse de una buena junta. Se prohibe la aplicacion
directa de calor con un soplete o antorcha u otra llama abierta.

(d) Al conectar accesorios de tipo montura o caballete a
tuberia de NPS 2 y menores, véase ¢l parrafo 842.32€ para
minimizar la posibilidad de fallas.

842.395 Juntas Adhesiva

(@ Se deberan usar adhesivos que estén en
conformidad con ASTM D 2517 y estén recomendados por
los fabricantes de la tuberia, tubing o accesorios, para efectuar
las juntas unidas por adhesivo.

(b) cuando se unan dos materiales no similares, se
debera efectuar una investigacion cuidadosa para determinar
que los materiales y el adhesivo usados son compatibles los
unos con los otros.

(c) una junta unida por adhesivo podra ser calentada en
conformidad con las recomendaciones del fabricante, para
acelerar el curado.

(d) Deberan tomarse medidas para sujetar con una
grapa, sujetador o abrazadera, los materiales unidos, evitando
que se muevan hasta que el adhesivo se haya endurecido
apropiadamente.

842.396 Juntas Mec#nicas®

(a) Cvando se usen juntas mecanicas del tipo de
compresion, el material de empaquetaduras elastoméricas que
contenga el accesorio, debera ser compatible con el plastico
(por Ej., el plastico y el elastémero no deben causar el uno el
deterioro de las propiedades fisicas y quimicas del otro,
durante un periodo prolongado.

(b) El rigidizador tubular requerido para reforzar el
extremo de la tuberia o tubing, se deberd extender por lo
menos debajo de aquella seccion que se esté comprimiendo
con la empaquetadura u otro material de sujecion o agarre. El
rigidizador, debera estar libre de bordes agudos o 4speros, y
no se debera introducir a la tuberia a la fuerza. No se deberd
usar accesorios tubulares divididos.

(c) Puesto que la resistencia al arrancamiento de los
accesorios de tipo de compresion varia con el tipo y el
tamafio, todas las juntas mecanicas deberan estar disefiadas e
instaladas para resistir efectivamente las fuerzas
longitudinales de arrancamiento causadas por la contraccién
de la tuberia o por la maxima carga externa anticipada. La
instalacion se debera disefiar y hacer para minimizar estas
fuerzas cortantes, de la siguiente manera:

(1) En el caso del entierro directo cuando la
tuberia es suficientemente flexible, la tuberia puede
introducirse a la zanja sin necesidad de un alineamiento muy
cuidadoso (ni vertical ni horizontal).

) En el caso de tuberfa instalada por
insercion dentro de un encamisado, la tuberia debera ser

Hagase referencia a las ediciones mas recientes del Manual de
Tuberia de Plastico de la Asociacion Nosteamericana del Gas, ASTM
D 2513, la Z380.1 de ANSI, Guia para Sistemas de Tuberia Para
Transporte y Distribucién de Gas y publicaciones técnicas de los
fabricantes de tuberia pléstica y accesorios.

empujada en lugar de estirada dentro de su sitio, de manera
que se la deje en compresion en lugar de traccion.

3) Se debera dejar una holgura para la
dilatacion y contraccién térmricas, debidas a los cambios
estacionales de temperatura de la tuberia instalada. La
importancia de esta holgura aumenta a medida que la longitud
de la instalacion se incrementa. Tal holgura es un parametro
de suma importancia cuando se utiliza la tuberia de plastico
para la renovacién por insercion dentro de otra tuberia,
debido a que no queda restringida por la carga de la tierra o
suelo. Esta holgura puede lograrse mediante combinaciones

apropiadas de:
(@ cafierias en “s”
(b) anclajes
© alineamiento de la tuberia y el accesorio
@ en el caso de compresidn, accesorios por

el uso de tipos de estilo largo y su colocacion en la tuberia en
una ligera compresion axial

© dispositivos de dilatacion — contraccioén, o

® accesorios discfiados para evitar el
arrancamiento

Los coeficientes tipicos de dilatacion térmica, que
pueden utilizarse para efectuar los calculos, se dan en la Tabla
842.396(e).

8424  Instalacién de Tuberia de Plastico

842.41 Especificaciones de Construccion. Todo el
trabajo de construccion efectuado en los sistemas de tuberia
en conformidad con los requerimientos del presente cddigo,
se deberan hacer usando especificaciones de construccion.
Las especificaciones de construccion deberdn cubrir los
requerimientos del este Codigo y debera estar en suficiente
detalle como para asegurar una instalacion apropiada.

842.42 Disposiciones de Construcciéon y Manipulado.
Los componentes de tuberia de plastico, son susceptibles a
dafiarse por una mala manipulacion. Las acanaladuras,
cortes, ensortijados, u otras formas de dafio, pueden causar la
falla. Se debera ejercer mucho cuidado durante el manejo y
la instalacion para prevenir tales dafios.

842.421 La tuberia plastica y la tnberia delgada
(tubing) deberan inspeccionarse cuidadosamente para
examinar que no tengan cortes, arafiazos, protuberancias, u
otros imperfecciones, antes de usarlas y cualquier tuberia o
tubing que contenga imperfecciones perjudiciales, deberd ser
rechazada.

842,422 Cada instalacion debe ser inspeccionada
en el campo, para detectar si es que hay imperfecciones
perjudiciales.  Se debera eliminar cualquiera de tales
imperfecciones que se detecten.

842,423 Se requiere la aplicacion habilidosa de
técnicas calificadas y el uso de materiales y equipo
apropiados para lograr juntas bien ejecutadas de tuberia
plastica mediante los métodos de cemento solvente, adhesivo
o fusién por calor. Las disposiciones de revisidon deben
examinarse visualmente, Si hay alguna razén por la cual se
crea que la junta es defectuosa, deberd ser removida y

" reemplazada.

842.424 Se debera tener cuidado para evitar el
manejo torpe de la tuberia y tuberia delgada de plastico. No
debera ser empujada ni estirada sobre superficies con
proyecciones afiladas, no debera dejarsela caer ni dejar caer
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objetos sobre la misma. Deberd tenerse cuidad de evitar el
ensortijado o el pandeo, y cualquier retorcimiento o pandeo
que ocurra, deberd ser retirado mediante corte como cilindro
y reemplazado.

TABLA 842.396(c)
VALORES NOMINALES PARA
COEFICIENTES DE DILATACION
TERMICA DE MATERIALES DE
TUBERIA TERMOSPLASTICA

Coceficientes Nominales de
Designacion Dilatacion Térmica
General del ASTM D 696,
Material x_10* pulg/pulg/ °F
PE 2306 9.0
PE 2306 9.0
PE 2306 9.0
PVC 1120 3.0
PVC 1220 3.5
PVC 2110 5.0
PVC 2112 45
PVC 2116 4.0
PB 2110 70.2
NOTAS GENERALES:
(a) Los compuestos individuales pueden diferir de Iosa

valores de esta Tabla, hasta en un + 10%. Pueden obtenerse de los
fabricantes valores mds exactos para productos comerciales
especificos.

®) Abreviaturas:. PVC = Cloruro de Poli Vinilo, PE =
Polietileno y PB = Polibutileno.

842.425 En todo tiempo, se debera tener cuidado
de proteger el material plastico, del fuego, calor excesivo y de
productos quimicos perjudiciales.

824.426 La tuberia y el tubing plastico, se deben
apoyar adecuadamente durante el tiempo en que se¢ hallan
almacenados. La tuberia termoplastica, la tuberia delgada y
los accesorios, se deben proteger de la exposicion directa al
sol, por periodos prolongados.

842.43 Disposiciones de Instalacion

(a) La tuberia plastica puede instalarse por encima del
nivel del suelo, solamente si:

(€8] se halla encamisada en tuberia metalica
que esté protegida contra la corrosion atmosférica; protegida
contra el deterioro (por Ej., degradacion por alta
temperatura); y protegida contra el dafio exterior; o

)] se halla instalada para servicio con lineas
de plastico, segin lo permite el parrafo 849.52(b).

La tuberia platica no de deberd usar para soportar
cargas externas. La tuberia plastica encamisada, deberd ser
capaz de resistir las temperaturas anticipadas sin deteriorarse
o disminuir su resistencia por debajo de los limites de disefio
establecidos en los parrafos 842.32 y 842.33. Al proveer
proteccion contra el dafio externo, se debe considerar Ia
necesidad de aislar el segmento encamisado, y ventearlo bajo
condiciones de seguridad, o contener el gas que pudiera

escapar de la tuberia de plastico en la eventualidad de una
fuga o rotura.

(b). No se debera instalar tuberia de plastico en camaras

u otros espacios cerrados subterraneos a menos que se halle
completamente encamisada en un tubo metalico a prueba de
fugas de gas, y se usen accesorios metalicos que tengan una
proteccion adecuada contra la corrosion.

(c) La tuberia de plastico debera ser instalada de tal
manera que se minimicen las tensiones de traccién y corte
resultantes de la construccion, el relleno, la dilatacion y/o
contraccién térmica, y las cargas externas. (Véase el parrafo
842.396.

842.431 Enterramiento Directo

(a) La tuberia o tuberia delgada (tubing) termoplastica,
enterrada directamente deberd tener un espesor minimo de
pared de 0.090 pulgadas, en todos los tamafios, excepto la
tuberia NPS % y % de pulgada y menores diametros
nominales de tubing, cuyo minimo espesores de pared debera
ser de 0.062 pulgadas.

(b) La tuberia de plastico debera tenderse sobre un
suelo no perturbado o uno que esté bien compactado. Si es
que se va a tender tuberia de plastico sobre suelos que
pudieran dafiarla, la tuberia debera ser protegida mediante
materiales libres de piedras, antes de completar el rellenado.
La tuberia de plastico no debera ser soportada mediante
bloques. Se debera usar tierra bien compactada u otro apoyo
continuo.

(¢) La tuberia debera ser instalada proveyendo
suficiente holgura, como para prevenir la posible contraccion.
Pudiera hacerse necesario el enfriamiento antes de que se
haga la ultima conexidn, bajo condiciones de temperaturas
extremadamente altas. (Véase el parrafo 842.396).

(d) Cuando se baje a las zanjas secciones largas de
tuberia plastica que se haya armado en el costado de la zanja,
se deberd tener cuidado de evitar cualquier esfuerzo que
pudiera sobre-esforzar o pandear la tuberia o imponer
esfuerzos excesivos en las uniones.

(e) El rellenado debera efectuarse de una manera que
provea un apoyo firme alrededor de la tuberia. El material
usado para el relleno, debera estar libre de piedras grandes,
trozos de pavimento, o cualquier otro material que pudiera
dafiar la cafieria.

() En los casos en que se inunda la zanja para
consolidar el relleno, se debe tener cuidado para que la
tuberia no flote, saliendo fuera de su apoyo firme en el fondo
de la zanja.

(g) Debera instalarse un alambre conductor de la
electricidad junto con la tuberia, para facilitar su ubicacién
con un localizador electrénico de tubos. Podra emplearse
otro material adecuado.

842432 Insercion de la  Tuberia de

Revestimiento

(@) La tuberia de revestimiento o encamisado, debera
ser preparada en la extension necesaria para eliminar
cualquier borde agudo, proyecciones, o material abrasivo que
pudiera dariar el plastico durante y después de la insercion.

(b) La tuberia o el tubing de plastico debera ser
insertada dentro de la tuberia de encamisado de tal manera
que se proteja el plastico durante la instalacion.- El extremo
que vaya delante de la tuberia de plastico, debera estar
cerrado antes de la insercion. Se debe tener cuidado de que la
tuberia de plastico se apoye en el extrtemo de la tuberia de
encamisado.
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(c) La porcion de la tuberia de plastico expuesta debido
a la remocién de una seccién de la tuberia de encamisado,
debera tener suficiente resistencia como para soporiar las
cargas externas anticipadas, o debera protegerse con una
pieza que haga las funciones de puente y que sea capaz de
Tesistir las cargas externas anticipadas.

(d) La porcion de tuberia plastica que va sobre suelo
perturbado, deberd ser adecuadamente protegida por una
pieza que haga de puente, u otros medios de proteger la
tuberia plastica contra el aplastamiento o el corte de las
cargas externas o el asentamiento del relleno.

(e) La tuberia deberd ser instalada, previendo la posible
contraccion térmica. Pudiera ser necesario proveer
enfriamiento antes de que se haga la ultima conexion, cuando
la tuberia se haya instalado en climas célidos o templados.
(Véase el parrafo 842.396).

(f) Si es que se acumulan cantidades de agua entre el
encamisado y la tuberia portadora, en sitios en que pueda
quedar sometida a temperaturas de congelamiento, la tuberia
portadora podria contraerse hasta el punto en que la capacidad
se vea afectada o la pared de la tuberia pudiera aplastarse y
abrir una fuga. Para evitar esto, se deberan seguir los
siguientes pasos:

(1) El espacio anulare entre la tuberfa portadora y la
tuberia de encamisado debera mantenerse a un minimo, de tal
manera que el volumen incrementado del agua al congelarse
sea insuficiente para aplastar la tuberia portadora.”

(2) Debera proveerse un drenaje adecuado para la
tuberia de encamisado.

(3 Pude insertarse un relleno, tal como una espuma
dentro de espacio anular entre el encamisado y la tuberia
portadora.

842.44 Curvas y Ramales. Los cambios de direccion en
la tuberia de plastico, pueden lograrse con curvas, tes, o
codos, bajo las siguientes limitaciones:

(a) La tuberia y el mbing de plastico, podran alcanzar
una deflexion no mayor al radio minimo recomendado por el
fabricante para la clase, tipo, grado, espesor de pared y
diametro del plastico en particular que se esté usando.

(b) Las curvas deberan estar libres de bucles, grietas, u
otra evidencia de dafio.

(¢) Los cambios de direccion que no puedan lograrse
en conformidad con (a) de lineas arriba, deberdn efectuarse
con accesorios de tipo de codo.

(d) No se permiten curvas con ingletes.

(¢) Las conexiones de ramales, se podra efectuar
solamente con tes de tipo de enchufar, u otros accesorios
adecuados, especificamente disefiados para el proposito.

84245 Reparacion en Campo de Protuberancias y
Surcos. Las protuberancias o surcos perjudiciales se deberdn
eliminar, cortando en forma de cilindro y reemplazando la
porcion dafiada en conformidad con el parrafo 852.7.

842.46 Salidas a Presion (Hot Taps). Todas las salidas a
presion, deberan ser instaladas por equipos de- personas
entrenados y experimentados.

842 47 Purgado. EI purgado de las lineas principales de
plastico y de las lineas de servicio, s¢ debera efectuar en
conformidad con los parrafos 841.275 y 841.276.

8425  Pruebas de la Tuberia de Plistico Después de la
Construccion )

842.51 Disposiciones Generales. Toda la tuberia de
plastico deberd ser probada a presion después de la
construccion y antes de panera en operacién, para probar su
resistencia y para demostrar que no presenta fugas.

Conexiones. Debido a que algunas veces se hace necesario
dividir un ducto o linea principal en secciones para efectuar
las pruebas, y para instalar cabezales de prueba, tuberia de
conexion y otros complementos necesarios, no se requiere
que se prueben las secciones de conexion de tuberia. Las
uniones de estas conexiones sin embargo, deberan probarse
para verificar que no tengan fugas.

842.52 Requerimientos de Prueba

(@ El procedimiento de prueba utilizado, incluyendo la
duracion de la prueba, debera ser capaz de descubrir todas las
fugas que hayan en la seccion que se esté probando y deberd
ser seleccionado después de tomar en consideracion el
contenido volumétrico de la seccién y su ubicacién.

(b) La tuberia termoplastica no debera ser probada a
temperaturas del material por encina de 140 °F, y la tuberia
plastica de termofraguado reforzada no debera ser probada a
temperaturas de material mayores a 150 °F. La duracién de la
prueba de la tuberia de termofraguado por encima de los 100
°F, sin embargo, no debera exceder las 96 horas.

(©) Se debera dejar un tiempo suficiente para que las
juntas “se “fragiien” apropiadamente antes de que se inicie la
prueba.

(@) Los ductos de plastico y lineas principales, deberan
ser probadas a presién no inferior a 1.5 veces la maxima
presion de operacion o 50 psig, el que sea mayor, con la
excepcion de que:

(1) la presion de prueba para la tuberia plastica de
termofraguado no debera exceder 3.0 veces la presion de
disefio de la tuberia

(2) la presion de prueba para la tuberia termoplastica,
no debera exceder 3.0 veces la presion de disefio de 1a tuberia
a temperaturas hasta e incluyendo los 100 °F o 2.0 veces la
presion de disefio a temperaturas que excedan los 100 °F,

() Podran usarse gas, aire o agua como el medio o
vehiculo de la prueba.

84253 Seguridad Durante las Pruebas. Todas las
pruebas después de la construccién, deberan ser efectnadas
con debida consideracién y atencién a la seguridad de los
empleados y el piblico durante la prueba.

842.6 Terminales de Cobre
842.61 Diseiio de Terminales de Cobre

842.611 Cuando se usa para terminales de gas, la
tuberia o tubing de cobre deberd estar en conformidad con los
siguientes requerimientos:

(a) No se debe usar terminales de tuberia o
tubing de cobre en lugares donde la presién exceda los 100
psig.

(b) No debera usarse tuberia ni tubing de
cobre, cuando el gas transportado contenga mas de un
promedio de 0.3 granos de sulfuro de hidrogeno por cada cien
pies ciibicos estandar de gas. Esto es equivalente a una traza
segin se determina por la prueba del acetato de plomo.
(Véase el parrafo 863.4).
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©) La tuberia o tubing de cobre para
terminales, deberd tener un espesor de pared minimo de 0.065
pulgadas y debera ser conformado en duro (hard drawn).

@ No se deberia usar tuberia ni tubing de
cobre para terminales donde la tension o las cargas externas
pudieran dafiar la tuberia.

842,612 Vilvulas en Tuberia de Cobre. Las
valvulas instaladas en las lineas de cobre, podran estar
fabricadas en cualquier material adecuado, permitido por el
presente Codigo.

842.613 Accesorios en la Tuberia de Cobre. Se
recomienda que los accesorios en la tuberia de cobre y que se
halle expuesta a la tierra del suelo, tales como las tes de
servicio, accesorios de control de presion, etc., estén hechos
de bronce, cobre o latén,

842,614 Uniones en Tuberia y Tubing de
Cobre. La tuberia de cobre debera ser unida usando ya sea
un acople de tipo de compresion o una union de tipo solapa
de laton o soldada. El material de relleno usado para el
revestimiento de laton deberd ser una aleacion de cobre
fosforoso o una aleacion de base de plata. No se permiten
soldaduras a tope para unir tuberia de cobre o tubing. EIl
tubing de cobre no debera ser roscado, aunque la tuberia de
cobre con espesor de pared equivalente al tamafio comparable
a la tuberia de acero de Schedule 40, podra ser roscada y
utilizada para conectar accesorios o valvulas de enroscar o
atornillar.

842.615 Proteccion contra la  Corrosién
Galvanica. Se deberan tomar medidas para evitar la accién
galvanica perjudicial donde el cobre esté conectado al acero
por debajo del suelo. (Véase el parrafo 862.114(a)).

842.62 Prueba de Terminales de Cobre Después de la
Construccion

842.621 Todos los terminales de cobre deberan ser
probados después de la construccion en conformidad con las
disposiciones del parrafo 841.35.

843 ESTACIONES DE COMPRESION
843.1  Diseiio de Estaciones de Compresién

843.11 Ubicacion del Edificio de Compresores.
Excepcion hecha de los ductos de costa fuera, el edificio
principal para las estaciones de compresion de gas debera
estar ubicado a una distancia suficientemente apartada de las
propiedades adyacentes que no se hallen bajo el control de la
Compafiia, para poder minimizar el riesgo de comunicacion
de incendios al edificio de compresores desde estructuras de
propiedades adyacentes. Se debera proveer suficiente espacio
libre alrededor del edificio para permitir el libre movimiento
del equipo de combate de incendios.

843.12 Construccién del Edificio. Todos los edificios
de estaciones de compresion que alojen tuberia de gas en
tamafios mayores a NPS 2 o equipo de manejo de gas
(exceptuando el equipo para propositos domésticos) debera
ser construido con materiales incombustibles segin se define
en ANSI/NFPA 220.

843.13 Salidas o Escapes. Se debera proveer un minimo
de dos salidas para cada piso operativo de un compresor
principal, sétano y cualquier pasarela elevada o plataforma a
10 pies (3.0 m) o mas por encima del nivel del suelo. Las
pasarelas individuales de los motores no necesitaran dos
salidas. Las salidas de cada edificio del tipo indicado, podrin
ser escaleras fijas, gradas, etc. La distancia mdxima desde
cualquier punto no debera exceder lo 75 pies (22.5 m) medida
a lo largo de la linea central de los pasillos o pasarelas. Loas
salidas deberan ser puertas sin obstruccion, ubicadas de
manera que provean una posibilidad conveniente de escape y
deberan proveer paso inobstruido a un lugar seguro. Los
cestillos de las puertas deberan ser del tipo que pueden abrirse
inmediatamente desde el interior sin el uso de una lave.
Todas las puertas de giro, ubicadas en las paredes que dan al
exterior, deberan abrir, girando hacia afuera.

843.14 Areas Cerradas con Verjas o Alambradas.
Cualquier verja o alambrada que pudiera dificultar o evitar el
escape de personas de la vecindad de una estacion de
compresion en una emergencia, debera estar provista por lo
menos con dos puertas. Estas puertas deberdn estar ubicadas
de manera que provean una oportunidad conveniente de
escape hacia un sitio seguro. Cualesquiera de tales puertas
situadas a una distancia menor a los 200 pies de cualquier
edificio de planta de compresion, debera abrir hacia fuera y
no debera estar cerrada con seguros, (0 debera poder abrirse
desde el interior sin el uso de una llave) cuando el drea dentro
del cerramiento esté ocupada. De manera alternativa, podran
proveerse otras instalaciones que tengan las mismas
condiciones de salida conveniente hacia afuera del drea.

843.2 Instalaciones Eléctricas

Todo el equipo eléctrico y cableado instalado en una
estacion de compresion para transporte y distribucion de gas
debera estar en conformidad con los requerimientos de ANSI
/ NFPA 70, en la medida en que lo permita el equipo
comercialmente disponible.

Las instalaciones eléctricas en ubicaciones peligrosas,
segin las define ANSI / NFPA 70 v que no seguirdn
funcionando durante un paro de emergencia de la estacion de
compresion segin indica el parrafo 843.43(a), deberd estar
disefiado para estar en conformidad con los requerimientos de
ANSI / NFPA 70 para ubicaciones Clase 1, Division 1.

843.4 Equipo de la Estacion de Compresion,
843.41 Instalaciones de Tratamiento de Gas

843.411 Remocion de Liquidos. Cuando en la
corriente de gas se tiene presencia de vapores condensables,
en cantidad suficiente como para licuarse bajo las condiciones
esperadas de presion y temperatura, el flujo de succion hacia
cada etapa de compresion (o hacia cada unidad en el caso de
compresores centrifugos), debera estar protegido contra la
introduccion de cantidades peligrosas de liquidos atrapados,
hacia el interior del compresor. Todos los separadores de
liquidos que se utilicen para este proposito, deberdn estar
provistos con dispositivos operados manualmente para extraer
o remover los liquidos desde los mismos. Ademas, se tendra
instalaciones de remocion antomatica de liquidos, wn
dispositivo de para de emergencia de compresor, o una
alarma de alto nivel de liquido, los que deberan usarse cuando
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exista la posibilidad de que lleguen tarugos o porciones de
liquido que viajen hacia el interior del compresor.

843.412 Equipo para Remocion de Liquidos.
Los separadores de liquidos, a menos que estén construidos
con tuberfa y accesorios y no se use soldadura interna,
deberan estar fabricados en conformidad con la Seccidén VIII
del Cédigo de Calderos y Recipientes a Presién de ASME.
Cuando los separadores de liquidos estdn conmstruidos con
tuberia y accesorios sin soldadura interna, deberd estar en
conformidad con los requerimientos de las Localidades de
Clase 4.

843.42 Proteccién Contra Incendio. Se deberan proveer
instalaciones de proteccion contra incendio de acuerdo con
las recomendaciones de la Asociacion Estadounidense de
Seguros (American Insurance Association). Silas bombas de
incendio son parte de dichas instalaciones, su operacion no
deberd verse afectada por las instalaciones de paro de
emergencia.

843.43 Dispositivos de Seguridad

843.431 Instalaciones de Paro de Emergencia

(a) Cada estacion de compresion de la linea
de transmisién o transporte, debera estar provista con un
sistema de paro de emergencia por medio del cual se pueda
bloquear el paso del gas fuera de 1a estacién y descomprimir
1a tuberia de la estacion de gas. La operacion del sistema de
paro de emergencia debera hacer que se cierren todos los
equipos compresores de gas y todos los equipos cuyo
combustible sea el gas. La operacion de este sistema deberd
des- energizar las instalaciones eléctricas ubicadas en la
vecindad de las entradas de gas y en la sala de compresion,
excepto por aquellas que proveen la iluminacion de
emergencia para la proteccion del personal y aquellos que son
necesarios para la proteccion del equipo. El sistema de paro
de emergencia debera ser operable desde por lo menos dos
ubicaciones fuera del area de gas de la estacion,
preferiblemente cerca de los portones de salida de la cerca de
enmallado, aunque a no mas de 500 pies (150 m) desde los
limites de la estacion. El equipo para bajar la presion debera
extenderse a una ubicacion donde la descarga del gas no
tenga la posibilidad de crear un peligro a la estacién de
compresion o el drea que le rodea. Se excluyen de las
disposiciones del presente parrafo, las estaciones de
compresor de campo que funcionan sin personal con una
capacidad de 1,00 HP o menos.

®) Cada estacion de compresion dque
abastezca gas directamente al sistema de distribucion, debera
estar provisto con instalaciones de paro de emergencia,
ubicadas fuera de los edificios de compresion por medio de
los cuales todo el flujo de gas pueda bloquearse fuera de la
estacidn siempre que exista otra fuente adecuada de gas para
el sistema de distribucion. Estas instalaciones de paro,
podrin ser ya sea automdticas u operadas manualmente,
segin lo requieran las condiciones locales. Cuando no se
tenga ninguna otra fuente de gas disponible, no se deberan
instalar sistemas de paro que pudieran funcionar en un
momento equivocado y causar un cierre del sistema de
distribucion.

843432 Paradas de Motor por Sobre-
Velocidad. Cada propulsor de un compresor, exceptuando
los motores eléctricos de induccién o sincrénicos, deberda
hallarse provisto con un dispositivo automdtico que esté

disefiado para parar la unidad antes que se exceda la maxima
velocidad segura de su impulsor o unidad motriz, segin lo
establece el respectivo fabricante.

843.44 Requerimientos de Limitacion de Presién en
Estaciones de Compresion

843.441 Se deberan instalar alivios de presion u
otros dispositivos protectores adecuados, de suficiente
capacidad y sensibilidad, los mismos que se deberan
mantener para asegurarse que la maxima presion admisible de
operacién de la tuberia y los equipos de la estacion no se
excedan por mas de un 10%.

843.442 En la linca de descarga de cada
compresor de gas y en cada compresor de desplazamiento
positivo de la linea de transporte de gas, se debera instalar
una valvula de alivio de presiones o un dispositivo limitador
de presion, entre el compresor de gas v la primera vélvula de
bloque de la descarga. Si una vélvula de alivio de presion es
el dispositivo de proteccion contra sobre- presion, entonces la
capacidad de alivio debera ser igual o mayor a la capacidad
del compresor. Si las valvulas de alivio en el compresor no
evitan la posibilidad de que se tenga sobre-presion en el
ducto, segin especifica el parrafo 845, deberd instalarse un
dispositivo limitador de presion o aliviador de presién, en la
linea del ducto para evitar que se sobre- presurice mas alla de
los limites prescritos por el presente Cédigo.

843.443 Venteo. Las lineas de venteo provistas
para alejar el gas de las védlvulas de alivio de presiones, bacia
la atindsfera, deberan extenderse a una ubicacion donde el gas
pueda descargarse sin provocar peligros indebidos. Las lineas
de venteo deberan tener suficiente capacidad de manera que
no inhiban el desempefio de la valvula de alivio.

843.45 Control de Gas Combustible. Se debera proveer
un dispositivo automatico disefiado para cerrar el flujo de gas
combustible cuando el motor se para, en cada motor de gas
que opere con inyeccion de gas a presion. El tubo miltiple o
manifold de distribucién de gas debera también ventearse
simultaneamente.

843.46 Fallas de Enfriamiento y de Lubricacion., Todas
las unidades de compresion de gas, deberan estar equipadas
con dispositivos de paro o de alarma para operar en la
eventualidad de un enfriamiento o lubricacion inadecuada de
las unidades.

843.471 Silenciadores. La cubierta exterior de
los silenciadores de los motores que usan gas como
combustible debera ser disefiada en conformidad con las
buenas practicas de ingenieria, y debera estar construida en
materiales  dactiles. Se recomienda que todos los
compartimientos del silenciador sean fabricados con ranuras
de venteo o agujeros en las placas deflectoras, para evitar que
el gas quede atrapado en el silenciador.

843.472 Ventilacion del Edificio. La ventilacion
debera ser abundante, para asegurarse que los empleados no

se hallen en riesgo bajo condiciones normales de operacion (o

tales condiciones anormales como la rotura de una
empaquetadura, membrana de empaque, etc) por
acumulaciones o concentraciones peligrosas de vapores o
gases inflamables o pegjudiciales, en las habitaciones,
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sumideros, desvanes, pozos o sitios cerrados similares, o en
cualquier porcion de los mismos.

843.48 Deteccion de Gas y Sistemas de Alarma

(a) Cada edificio de compresores en una estacion de
compresion, donde podrian acumularse concentraciones
peligrosas de gas, debera tener un sistema de deteccion de gas
fijo y un sistema de alarma, a menos que el edificio:

(1) esté construido de manera que por lo menos el 50%
de su area de paredes laterales esté permanentemente abierta
hacia la atmésfera o adecuadamente ventilada por ventilacién
forzada o natural; o

(2) en una estacién de compresion de campo, sin
atencion de personal, que tenga una potencia de 1,000 HP o
menos y que esté adecuadamente ventilada.

(b) Excepto las ocasiones en que sea necesario parar el
sistema por mantenimiento (véase el parrafo 853.16), cada
sistema de deteccidén de gas y sistema de alarma requerido por
la presente seccion, debera:

(1) monitorear  continuamente ¢l edificio de
compresores verificando que la concentracion de gas en el
aire no sea mayo a 25% del limite explosivo inferior.

(2) advertir a las personas que vayan a ingresar al
edificio, y a las personas que se hallen dentro del edificio, del
peligro, si es que aquella concentracion de gas se¢ ha
excedido.

(¢) La configuracion del edificio de compresores,
debera ser considerada en la seleccion del nimero, tipo, y
colocacion de detectores y alarmas.

(d) Laseiial de alarma debe ser tnica ¢ inmediatamente
reconocible, considerando el ruido de fondo y la iluminacion,
por parte del personal que se halle en el interior o
inmediatamente afuera de cada edificio de compresores.

8435  Tuberia de ]la Estacién de Compresion
843.51 Tuberia de gas. Las siguientes, son disposiciones
generales aplicables a toda tuberia de gas.

843.511 Especificaciones para Tuberia de gas.
Toda la tuberia de gas de una estacién de compresion, fuera
de la de instrumentos, control y tuberia de muestreo, que va
hacia el ducto principal, incluyendo las conexiones al ducto
principal, deberan ser de acero y debera usarse para ellas el
factor de diseiio F, segin la Tabla 841.114B. Las valvulas
que tengan componentes de su carcasa hechos con hierro
ductil, podrin usarse sujetas a las limitaciones del parrafo
831.11(b).

843.512 Instalacion de Tuberia de Gas. Las
disposiciones del parrafo 841.2 se deberan aplicar segin sea
apropiado a la tuberia de gas en las estaciones de compresion.

843.513 Prueba de la Tuberia de Gas. Toda la
tuberia de gas dentro de una estacion de compresion, debera
ser probado después de la instalacién en conformidad con las
provisiones del parrafo 841.3 para ductos y lineas principales
en Localidades de Clase 3, excepto por las pequefias
adiciones a las estaciones de operacion, no se necesitan
someter a prueba cuando las condiciones de operacion hagan
que resulte impractico efectuar las pruebas. ‘

843.514 Identificacién de las Valvulas y la
Tuberia. Todas la valvulas y controles de emergencia
deberén estar identificadas con carteles. La funcion de todas

las tuberia de gas a presion, deberan estar identificadas por
carteles v codigos de colores.

843.52 Tuberia de Gas Combustible. Las siguientes son
disposiciones especificas aplicables a la tuberia de gas
combustible solamente.

843.521 Todas las lineas de gas combustible,
dentro de una estacién de compresién que sirven a los varios
edificios y dreas residenciales, deberan estar provistas de
valvulas maestras de cierre ubicadas en el exterior de todo
edificio o area residencial.

843.522 Las instalaciones de regulacion de presion
para el sistema de gas combustible de una estacion de
compresion, deberan estar provistas con dispositivos
limitadores de presidn, para evitar que se exceda la presion
normal de operacion del sistema en mas de un 25% o que la
maxima presion admisible de operacion, se exceda por mas
del 10%.

843.523 Se deberan tener disposiciones adecuadas
pare evitar que el gas combustible ingrese a los cilindros de
potencia de un motor y que actie en las partes moviles,
mientras se efectian trabajos en el motor o en el equipo
impulsado por el motor.

843.524 Todo el gas combustible usado para
propdsitos domésticos en una estacién de compresién, que
tenga insuficiente olor propio para servir como una
advertencia en la eventualidad de una fuga, deberd ser
olorizado, segim se prescribe en el parrafo 871.

843.53 Sistemas de Tuberias de Aire

843.531 Toda la tuberia de aire dentro de las
estaciones de compresion, se deberan construir en
conformidad con ASME B31.3.

843.532 La presion de aire para arranque de
motores, el volumen de almacenamiento, y el tamafio de la
tuberia de conexion deberan ser adecuados para hacer rotar el
motor a la velocidad de arranque y al namero de revoluciones

por minuto necesario para purgar el gas combustible del

cilindro de potencia y del silenciador. Se podran usar las
recomendaciones del fabricante como una guia para
determinar estos factores. Se debera considerar el nimero de
motores instalados y la posibilidad de tener que arrancar
varios de estos motores dentro de un periodo corto de tiempo.

843.533 Se deberd instalar una vélvula de
retencidn o cierre en la linea de aire de arranque, cerca de
cada motor para evitar el flujo inverso del motor hacia el
sistema de tuberias de aire. También se debera instalar una
valvula de retencion en la linea principal de aire, en el lado
inmediato a la salida del tanque o tanques de aire. Se
recomienda que se instalen equipos para enfriar el aire y
remover o ¢liminar la humedad y el aceite atrapado, entre el
compresor de aire de arranque y los tanques de

-almacenamiento de aire.

843.534 Se debera tomar medidas adecnadas para
evitar que el aire de arranque ingrese a los cilindros de
potencia del motor y actie las partes méviles mientras se
hacen trabajos en el motor o en el equipo impulsado por los
motores. Un medio aceptable de lograr esto es instalando una
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brida ciega, retirando la porcion de la tuberia de alimentacién
de aire, o trabando en posicién de cerrada una valvula de
retencion y trabando en posicién de abierto un venteo aguas
abajo del mismo.

843.535 Receptores de Aire. Los receptores de
aire o botellas de almacenamiento de aire, para usarlas en
estaciones de compresidn, deberdn estar construidas en
conformidad con la Seccién VI del Cédigo BPV.

843.54 Tuberia de Aceite Lubricante. Toda tuberia de
aceite lubricante dentro de las estaciones de compresién de
gas, deberd estar constrnida en conformidad con ASME
B31.3.

843.55 Tuberia de Agua. Toda la tuberia de agua dentro
de una estacion de compresion, deberd estar construida en
conformidad con le Codigo de BPV.

843.56 Tuberia de vapor. Toda la tuberia de vapor dentro
de las estaciones de compresion de gas deberd estar
construida en conformidad con las ASME B31.1.

843.57 Tuberia Hidraulica. Toda la tuberia de potencia

hidraulica dentro de las estaciones de compresién de gas,
debera estar construida en conformidad con ASME B31.3.

844 DEPOSITOS DE TIPO TUBERIA Y DE TIPO
BOTELLA

844.1  Los Depésitos de Tipo Tuberia en Derechos de
Via que No Se Hallen Bajo Uso y Control
Exclusivo de Ia Compaiiia Operadora

Un depésito de tipo tubo que se vaya a instalar en calles,
carreteras o en derechos de via privados, que no se hallen
bajo el exclusivo control y uso de la compaiiia operadora,
debera ser disefiado, instalado y probado en conformidad
cono las disposiciones del presente Cddigo aplicables a un
ducto instalado en la misma ubicacién y operado a la misma
maxima presion.

842,2  Depositos de Tipo Botella

Los depositos de tipo botella deberan estar ubicados en
tierra que sea de propiedad o se halle bajo el exclusivo control
de la compaiiia operadora.

844.3 Depositos de Tipo Tubo y de Tipo Botella en
Propiedad bajo el Exclusivo Uso y Control de
la Compaiiia Operadora

844,31 El sitio de almacenamiento deberd estar
completamente encerrado mediante veja o enmallado para
evitar el acceso por parte de personal no autorizado.

844.32

@ Un depésito de tipo tubo o tipo botella que vaya a
ser instalado en terreno bajo el exclusivo control y uso de la
compafiia operadora, debera ser diseffado de conformidad con
los factores de disefio de construccién. La seleccién de estos
factores depende de de la Clase de Localidad en la cual esta
situado el lugar, la holgura entre los recipientes de tubo o
botellas y la cerca, y la maxima operacion de operacion,
como sigue:

Factores de Diseiio, F
Para Distancia Para Distancia
Tamaiio del Minima Entre Minima Entre
Deposite Depbsitos y Depositos y
Limites de la Limites del Sitio
Clase de Cerca,de25a 100 | (en la cerca), de25
| Localidad pies a 100 pies
1 072 0.72
2 0.60 0.72
3 0.60 0.60
4 0.40 0.40
® La distancia minima entre depésitos y los limites

de la cerca de cerramiento del sitio, se fija por medio de las
maximas presiones de operacion del depodsito, como sigue:

Maxima Presion de Operacion, psi Distancia minima, pies

Menos de 1,000 25

1,000 o més 100

©) Distancia Minima Entre Depdsitos de Tubo o
Botellas. La minima distancia en pulgadas entre depdsitos
de tubo o botellas, deberd ser determinada mediante la
siguiente formula.

¢ _ 3DPE
1,000
donde
C = distancia minima entre los recipientes de tubo o

botellas, en pulgadas
D = diametro exterior del depdsito o botella, pulgadas
F = factor de disefio (véase el parrafo 844.32(a))
P = maxima presion admisible de operacion, psig

()] Los recipientes o depdsitos de tubo, debera estar
enterrados con la parte superior de cada envase a no menos de
24 pulgadas (0.6 m) por debajo de la superficie del suelo.

(e Las botellas deberan enterrarse con la parte superior
de cada recipiente, debajo de la linea normal de
congelamiento

® Los depésitos de tipo tubo, deberan probarse en
conformidad con las disposiciones del parrafo 841.32 para un
ductos ubicado en la misma clase de localidad que el sitio del
depdsito, siempre que, en cualquier caso en que la presion de
prueba vaya a producir una tensién de aro del 80% o mas del
la minima tension de fluencia especificada de la tuberia, se
deberd usar agua como el medio o vehiculo de Ia prueba.

844.4  Disposiciones Especiales Aplicables Solamente a
Depésitos de Tipo Botella

844.41 Un depdsito de tipo botella, puede estar fabricado
de acero que no sea soldable bajo condiciones de campo,
syjeto a todas las limitaciones siguientes:

@ Los depositos de tipo botella fabricados con acero
de aleacion, deben cumplir con los requerimientos quimicos y
de tensién para los diferentes grados de aceros de ASTM A
372.
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®) La relacion de tension minima de fluencia
especificada a la resistencia real a la tension, en ningin caso
debera exceder 0.85.

©) No se deberdn efectuar soldaduras en este tipo de
botellas después de que hayan sido tratadas con calor y/o
aliviadas de tensiones, excepto de que debera ser permisible
conectar pequefios alambres de cobre a la porcién de menor
didgmetro del cerramiento del extremo de la botella con el
proposito de dar proteccion catddica, usando un proceso de
soldadura localizada de tipo térmico con polvo (con carga que
no exceda los 15 g).

()] Tales botellas deberan ser sometidas a una prueba
hidrostatica en fabrica, y no se necesita probarlas
hidrostaticamente de nuevo a tiempo de instalarlas. La
presién de prueba de fibrica, no deberda ser menor a la
requerida para producir una tension de aro igual al 85% de la
minima tension de fluencia especificada del acero. Debera
hacerse una cuidadosa inspeccion de las botellas a tiempo de
instalarlas, y no se deberan usar botellas que estén dafiadas.

(¢)  Tales botellas y la tuberia de conexion, deberan ser
probadas para verificar su estanqueidad después de la
instalacion, usando aire o gas a una presion de 50 psi por
encima de la maxima presion de operacidn.

844.5 Disposiciones Generales Aplicables tanto a los
Depésitos de Tubo como a los de Botella

(a) No debera almacenarse gas que contenga mas de
0.1 granos de sulfuro de hidrogeno por cada 100 pies
cubicos estandar de gas, cuando se tenga presencia de agua
libre o se anticipe tenerla, sin emplear los medios adecuados
para identificar, mitigar o evitar la corrosién interna
perjudicial. (Véase el parrafo 863).

®) Deberan tomarse medidas para evitar la formacién
o acumulacion de liquidos en el recipiente o depdsito, la
tuberia de conexidn y el equipo auxiliar que pidieran causar
corrosion o interferir con la operacion segura del equipo de
almacenamiento.

Las valvulas de alivio se deberdn instalara de
acuerdo con las disposiciones del presente Codigo, las
cuales tendrdan una capacidad de alivio adecuada para
limitar la presion impuesta en la linea de llenado y por lo
tanto en el depdsito de almacenamiento al 100% de 1la
presion de disefio del deposito o a la presion que produzca
una tension de aro del 75% de la tension minima de fluencia
especificada del acero, el que sea menor.

845 CONTROL Y LIMITACION DE LA PRESION
DEL GAS

8451  Requerimientos Basicos para la Preteccion
Contra Ia Sobre-Presion Accidental

Todo ducto, linea principal, sistema de distribucion,
medidor del cliente, ¢ instalaciones conexas, estacion de
compresion, depdsito de tipo tubo, depdsito de tipo botella,
recipientes fabricados con tuberia y accesorios, y todo el
equipo especial, si se halla conectado a un compresor 0 a una
fuente de gas donde la falla del control de la presion u otras
causas pudieran dar por resultado una presién que exceda la
méixima presion admisible de operacién de la instalacién
(hagase referencia al parrafo 805.214), debera estar equipada
con dispositivos adecuados para aliviar la presion. En el

parrafo 845.24 se dan las disposiciones especiales para los
reguladores de servicio.

845.2 . Control y Limitacion de la Presion del Gas

845.21 Control y Limitacion de la Presion de Gas en
Depdsitos, Ductos y Todas las Instalaciones que Pudieran
a Veces Hallarse a Presion (como una Botella)

845.212 Los tipos de proteccion adecuados para
evitar la sobre- presion en tales instalaciones, incluyen:

(@ Valvulas de alivio cargadas con la fuerza
de un resorte o tipos de valvulas que cumplan con las
disposiciones del Codigo BPV, Seccion VIIL

(b) reguladores de contra-presién, cargados
con fuerza piloto, usados como valvulas de alivio, diseiiados
de manera que la falla del sistema piloto o las lincas de
control, causaran que el regulador se abra

©) discos de ruptura del tipo que cumplen
con las disposiciones del Cadigo BPV, Seccidon VIII, Division
L

845.213 Mixima Presion  Admisible de
Operacién para los Ductos de Acero o Plastico, o Lineas
Principales. Esta es por definicidn, la maxima presion de
operacion, a la cual el ducto o linea principal puede ser
sometida, de acuerdo con los requerimientos del presente
Cédigo. Para un ducto o linea principal, la maxima presién
admisible de operacion, no debera exceder la menor de los
siguientes cuatro items:

(@) la presion de disefio (definida en el parrafo
805.212) del elemento mds débil del ducto o la linea
principal. Asumiendo que todos los accesorios, valvulas y
potros accesorios en la linea tienen una capacidad adecuada
de resistencia a la presion, la maxima presion admisible de
operacién del ducto o linea principal, debera ser la presion de
disefio determinada en conformidad con el parrafo 841.11
para le acero o el parrafo 842.3 para el plastico.

(b) Ia presion obtenida al dividir la presion a la cual el
ducto o linea principal se prueba después de la construccion
por el factor apropiado para la Clase de Localidad de la que
se trate, como sigue:

Clase de Presion para el Acero Presion para el
Localidad (0))] Plastico
1, Divisién 1 Presién de Prueba No Disponible
1.25
1, Divisién 2 Presion de Prueba Presion de Prueba
1.10 1.50
2 Presion de Prueba Presion de Prueba
125 1.50
3 Presién de Prueba (2) Presién de Prueba
1.40 1.50
4 Presion de Prueba (2) Presion de Prueba
1.40 1.50
NOTAS:

(1) Véase en el parrafo 845.214 los factores de prueba aplicables
para la conversién de ductos con factores no conocidos.

(2) Deben usarse otros factores si la linea fuera probada bajo las
condiciones especiales descritas en el parrafo 841.322(d),
841.325y 841.33. En tales casos, isense los factores que sean
consistentes con los requerimientos aplicables de estas
secciones.

(©) la maxima presién segura a la cual el ducto o linea
principal debera ser sometida en su historial de operacién y
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mantenimiento (para ductos de transporte, véase el parrafo
85L.1)

(d) cuando se conectan lineas de servicio al ducto o
linea principal, las limitaciones establecidas en los parrafos
845.223(b) y (c).

845.214 Calificacion del Ducto de Acero o
Linea Principal para Establecer 1a MAOP

(@) Ducto Operando a 100 psig o Mayor. Este parrafo
se aplica a los ductos existentes de gas natural o a los ductos
existentes que se estén convirtiendo a servicio de gas natural,
donde uno o mas factores de la formula de disefio de la
tuberia de acero, (véase el parrafo 841.11) son desconocidos y
el ducto se va a operar a 100 psi o mds. La mdxima presion
admisible de operacion debera ser determinada mediante una
prueba hidrostatica del ducto.

(1) la méaxima presion admisible de operacion deberd
limitarse a la presién obtenida dividiendo la presién a la cual
el ducto o linea principal se prueba por el factor apropiado
para la Clase de Localidad, segin el cuadro siguiente:

la cual se haya probado el ducto o linea principal, por el
factor apropiado de acuerdo de la Clase de Localidad de que
se trate, segiin la siguiente tabla:

Clase de Maxima Presién Admisible de
Localidad Operacién (MAOP)
1, Divisién 1 Presion de Prueba
1.25
1, Divisién 2 Presion de Prueba
1.39
2 Presion de Prueba
1.67
3 Presion de Prueba
2.0
4 Presion de Prueba
2.5

(2) La presion de prueba a usarse en el calculo de la
maxima presién admisible de operacion, debera ser la presion
de prueba obtenida en el punto de maxima elevacion de la
seccidn de minima resistencia de prueba y no deberd ser
mayor a la presion requerida para producir una tension igual a
la resistencia de fluencia segin se la determine mediante
prueba. Solamente puede usarse la primera prueba a la
fluencia para determinar la maxima presion admisible de
operacion.

(3) Se deberan conservar los registros de las pruebas de
presion hidrostatica y reparaciones de linea, durante toda la
vida en que las instalaciones correspondientes permanezcan
en servicio.

(4) Determine que todas las valvulas, bridas, y otros
componentes calificados por presién, tengan una capacidad
adecuada.

(5) Mientras que la maxima presion de una prucba
utilizadas para establecer la maxima presion admisible de
operacion, no queda limitada por el presente pdrrafo,
exceptuando por (29 de lineas arriba, se debera tener sumo
cuidado al seleccionar la maxima presion de prueba.

() Ductos que Operan a Menos de 100 psig. Este
parrafo se aplica a los ductos existentes de gas natural o a los
ductos existentes que se estén convirtiendo a servicio con gas,
donde uno o mas factores de de la formula de disefio de la
tuberia de acero se desconozcan y el ducto vaya a ser operado
a menos de 100 psig. La mdxima presion admisible de
operacion, se debera determinar mediante prueba de presién
del ducto. :

(1) La maxima presién admisible de operacion debera
limitarse a la presion obtenida de la division dél la presion a

Clase de Mixima Presién Admisible de
Localidad Operaciéon (MAOP)
1 Presién de Prueb
1.25
2 Presitn de Prueba
1.25
3 Presién de Prueba
1.5
4 Presion de Prueba
1.5
) La presion de prueba a usarse en el calculo de la

maxima presion admisible de operacion, debera ser la presion
de prucba obtenida en el punto de mayor elevacién de la
seccion de la prueba de minima resistencia, y no debera ser
mayor a la presion requerida para producir una tension igual a
la tension de fluencia, segim se determine mediante prucba.
Solamente puede usarse la primera prueba a la fluencia para
determinar la maxima presién admisible de operacion.

3) Los registros de pruebas de presion y reparacion de
linea, deberan conservarse mientras las instalaciones
pertinentes se mantengan en servicio.

@ Determine que todas las vélvulas, bridas y otros
componentes calificados por presion, tengan la capacidad
adecuada.

&) Aunque la maxima presién de una prueba utilizada
para establecer la maxima presion admisible de operacién no
queda limitada por el presente parrafo, excepto por (2) de
lineas arriba, se debera tener sumo cuidado al seleccionar la
maxima presion de prueba.

845.22 Control y Limitacién de la Presion del Gas en
Sistemas de Distribucién de Alta Presion de
Acero, Hierro Ductil, Hierro Fundido o Plastico

845.221 Cada sistema de distribucion de alta
presion o linea principal, abastecida desde una fuente de gas,
que s¢ halle a una presion mayor que la maxima presion
admisible de operacion del sistema, deberd estar equipada con
dispositivos reguladores de presion de la capacidad adecuada
y disefiadas para cubrir la presion, carga y otras condiciones
de servicio bajo las cuales se vayan a operar o a las cuales
puedan ser sometidas.

845222 Ademas de los dispositivos de regulacion de
presién descritos e n el parrafo 842,221, se debera proveer un
método adecuado para evitar someter un sistema de alta
presion, a sobre- presiones accidentales.

Entre los tipos adecuados de dispositivos protectores para
evitar la sobre- presion de los sistemas de distribucion de lata
presion, se incluyen:

@ valvulas de alivio, segan se las prescribe en el
parrafo 845.212(a) y (b).

®) valvulas de alivio cargadas con peso

© un regulador de monitoreo instalado en serie con el
regulador de presién primario

(d) un regulador en serie, instalado aguas arriba del

regulador primario y graduado para 1 imitar continuamente la
presion en la entrada del regulador primario, a la méxima
presién admisible de operacion del sistema de distribucién o
una presion menor

() un dispositivo de paro o cierre automatico instalado
en serie con el regulador primario de presion y graduado para
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cerrar cuando la presion en el sistema de distribucion alcanza
la maxima presion admisible de operacién o menos. Este
dispositivo debera mantenerse cerrado, hasta que se lo re-
inicie manualmente. No se deberd usar este dispositivo
donde pudiera causar una interrupcion de servicio para un
gran namero de clientes.

845223 Mixima  Presion Admisible de
Operacién para Sistemas de Distribucion de Alta Presion.
Esta presion debera ser la maxima presion a la cual pueda
someterse el sistema en conformidad con os requerimientos
del presente Cédigo. No debera exceder:

(a) la presion de disefio del elemento mas débil del
sistema, definido en el parrafo 805.212

(b) 60 psig si las lineas de servicio en el, sistema no
estan equipadas con reguladores en serie u otros dispositivos
limitadores de presion, segin indica el parrafo 845.243

(c) 25 psig en sistemas de hierro fundido que tengan
juntas de espiga y campana unidas por calafateado, que no
hayan sido equipadas con abrazaderas de junta de campana u
otros métodos efectivos de sellado de fugas

(d) los limites de presién a los cuales puede someterse
cualquier junta sin la posibilidad de separacién o rotura

(e) 2 psig en sistemas de distribucion de alta presion
equipados con reguladores de servicio que no cumplan los
requerimientos del parrafo 845.241 y que no cuenten con uyn
dispositivo de proteccion contra sobre- presiones segin se
requiere por el parrafo 845.242

(®). ]a maxima presion segura a la cual el sistema
deberia someterse sobre la base de su historial de operacion y
mantenimiento.

845.23 Control y Limitacion de Presion de Gas en
Sistemas de Distribucién de Baja Presion

845,231 Cada sistema de distribucion de baja
presion o linea principal de baja presidén, alimentada por una
fuente de gas que esté a una presion mayor a la maxima
presion admisible de operacion del sistema de baja presion,
debera ser equipado con dispositivos reguladores de presion
de una capacidad adecnada. Estos dispositivos deben estar
disefiados para cumplir con la presion, carga y otras
condiciones de servicio bajo las cuales vayan a operar.

845.232 Ademas de los dispositivos reguladores
de presion indicados en el parrafo 845.231, su debera proveer
un dispositivo apropiado para evitar la sobre- presurizacion
accidental. Entre los dispositivos adecuados para proteger los
sistemas de distribucion de baja presién contra la sobre-
presion, se incluyen:

(@) un dispositivo de alivio de sello liquido que pueda
regularse para que abra con precision y consistentemente a la
presion deseada

(b) vélvulas de alivio cargadas con peso

(c) un dispositivo de paro o cierre automatico, como el
que se describe en el parrafo 845.222€

(d) regulador de contra presién, cargado por fuerza
piloto, segtin se describe en el parrafo 845.212(b)

(&) un regulador de monitoreo, segin se describe en el
parrafo 845.222()c)

(©) un regulador en serie, como el que se describe en el
parrafo 845.222(d).

845.233 Maxima  Presion Admisible de
Operacion para Sistemas de Distribucién de Baja Presion.

La maxima presion admisible de operacién para un sistema de
distribucion de baja presidn, no debera exceder ninguno de
los siguientes:

(a) una presion que vaya a causar la operacion insegura
de cualquier equipo de baja presion que use gas como
combustible y esté conectado y ajustado apropiadamente

(b) una presion de 2 psig

845.234 Conversion de Sistemas de
Distribucién de Baja Presion, a Sistemas de Distribucion
de Alta presion

(a) Antes de convertir un sistema de distribucion de
baja presion en un sistema de distribucion de alta presion, se
requiere tomar en consideracion los siguientes factores:

(1) el disefio del sistema, incluyendo las clases de
materiales y equipo usados

(2) el registro de mantenimiento del pasado, incluyendo
los resultados de cualesquier estudios de fugas efectuados
previamente

(b) Antes de incrementar la presion, se deberan tomar
los siguientes pasos (no es necesario que estén en la misma
secuencia mostrada):

(1) Efectuar un estudio de fugas y reparar 1 as fugas
que se hallen

(2) Reforzar o reemplear las partes del sistema que se
determine que son inadecuadas para las presiones de
operacion mas altas

(3) Instalar un regulador de servicio en cada linea de
servicio, y probar cada regulador para determinar si es que
esta funcionando. En algunos casos pudiera ser necesario
elevar la presion ligeramente para permitir la operacion
adecuada de los reguladores de servicio.

(4) Aislar el sistema, de los sistemas de baja presion
adyacentes.

(5) En las curvas o empalmes en tuberia de espiga y
campana, reforzar o reemplazar los anclajes que se determine
que son inadecuados para las presiones mayores.

(c) La presion del sistema que se esté convirtiendo
debera ser incrementada por pasos, con un periodo para
revisar el efecto del incremento previo antes de efectuar el
incremento siguwiente. La magnitud deseable de cada
incremento y la duracion del periodo de revision, variaran,
dependiendo de las condiciones. El objetivo de este
procedimiento es el de permitir una oportunidad para
descubrir cualesquier conexiones abierta y no reguladas a los
sistemas de baja presion adyacentes o a los clientes
individuales antes de que se alcance una presién excesiva.

845.24 Control y Limitacién de la Presion de Entrega
de Gas a Clientes Domésticos, Comerciales Pequefios ¢
Industriales Pequeiios, desde Sistemas de Distribucion de
Alta Presion

NOTA: Cuando la presion del gas y la demanda del cliente son
mayores a aquellas aplicables bajo las disposiciones del pérrafo
845.24, los requerimientos de control y limitacién de la presion del
gas entregado, se incluyen en el parrafo 845.1.

845.241 Si la mdaxima presion admisible de
operacion del sistema de distribucion es de 60 psig o menos,
y se usa un regulador de servicio que tenga las caracteristicas
que se dan en la lista de lineas abajo, no se requerira ningan
otro dispositivo limitador de presién:

(a) un regulador de presion capaz de reducir la presion
de 1a linea de distribuci6n, psi, a presiones recomendadas para
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los artefactos del hogar que consumen gas, en pulgadas de
columna de agua

(b) una valvula de una sola salida, con un didgmetro de
orificio no mayor al recomendado por el fabricante para la
méxima presion de gas en la entrada del regulador

(c) un asiento de valvula fabricado con material
flexible disediado para resistir la abrasién del gas, las
impurezas del gas y el cierre cortante de la valvula, y
disefiado para resistir la deformacién permanente cuando se
oprime contra la abertura de la valvula

(d) conexiones de tuberia sal regulador que no excedan
2 NPS

() la capacidad, bajo condiciones normales de
operacion de regular la presion aguas abajo dentro de los
limites necesarios de precisidn y de limitar la acumulacién de
presion bajo condiciones de flujo nulos, a no mas del 50% por
encima de la presién normal de descarga, mantenida bajo
condiciones de flujo.

(® n regulador de servicio auto- contenido, sin lineas
estaticas externas o lineas de control.

845.242 Si la méxima presion admisible de
operacion del sistema de distribucion es de 60 psig 0 menos,
y se utiliza un regulador de servicio que no tenga todas las
caracteristicas de Ia lista del parrafo 845.241, o si es que el
gas contiene materiales que interfieren seriamente con la
operacion de los reguladores de servicio, se deberan instalar
dispositivos protectores adecuados, para evitar una sobre-
presurizacion insegura de los artefactos de los clientes, si es
que llegar a fallar el regulador de servicio. Algunos de los
tipos de dispositivos protectores adecuados para evitar la
sobre- presion en los artefactos de los clientes, son:

(2) un regulador — monitor

(b) una valvula de alivio

(c) un dispositivo de cierre automatico

Estos dispositivos pueden instalarse como una parte
integral del regulador de servicio o como unidades séparadas.

843.243 Si la méixima presion admisible de
operacion del sistema de distribucion excede los 60 psig, se
debera usar métodos adecuados pare regular o limitar la
presion entrada al cliente a un valor miximo de seguridad.
Tales métodos pueden incluir:

(2) un regulador de servicio que tenga las caracteristicas
que se dan en la lista del parrafo 845.541 y un regulador
secundario ubicado agua arriba del regulador de servicio. En
ningin caso debera graduarse o fijarse el regulador
secundario para que mantenga una presion mayor a las 60 psi.
Se debera instalar un dispositivo entre el regulador secundario
y el regulador de servicio para limitar {a presion en la entrada
del regulador de servicio a 60 psi 0 menos en caso de que el
regulador secundario falle y no funcione apropiadamente.
Este dispositivo podra ser ya sea una valvula de alivio o una
cierre automatico que cierre si es que la presion en la entra
del regulador de servicio excede la presién fijada 860 pis o
menos) y permancce cerrado hasta que se lo restablezca
manualmente.

(b) un regulador de servicio y un regulador- monitor
fijado para limitar la presion de entrega de gas al cliente, a un
maximo valor de seguridad.

(¢) un regulador de servicio con una vilvula de alivio
venteada hacia la atmésfera, estando la vaivula de alivio
regulada para que se abra de manera que la presion de gas que
vaya hacia el cliente, no exceda un valor maximo de
seguridad. La vatvula de alivio podra estar incorporada al

regulador de servicio, o podrd ser una unidad separada,
instalada aguas abajo del regulador de servicio. Esta
combinacidn puede utilizarse solamente en los casos en los
que la presion de entrada al regulador de servicio, no excede
la presion de trabajo de scguridad especificada por el
fabricante para el regulador de servicio, y si no estd
recomendada para uso donde la presion de entrada para el
regulador de servicio exceda 125 psi. Para presiones de
entrada mayores, debera usarse el método del parrafo
845.243(a) 6 (b).

845.3 Requerimientos para el Disefio de Instalaciones
de Alivio de presion y de Limitacion de Presion

845.31 Los dispositivos de alivio de presion o limitadores
de presién, con la excepcion de los discos de ruptura,
deberan:

(@ estar construidos con materiales tales, que la
operacion del dispositivo no sea impedida normalmente por la
corrosion de las partes externas debido a la accion
atmosférica o de las partes interna por el gas.

®) tener valvulas y asientos de vélvulas que estén
disefiadas de tal manera que no se peguen en una posicion que
vaya a dejar el dispositivo inoperante y pueda dar por
resultado una falla del dispositivo al no funcionar de la
manera que se tenia previsto

©) estar disefiadas e instaladas de manera que se as
pueda operar facilmente para determinar si la valvula esta
libre, puede probarse para determinar la presion a la cual vaya
a operar, y puedan ser probadas para determinar cuando se
hallan en la posicidn de cerrada.

845.311 Los discos de ruptura, deberan cumplir
con los requerimientos de disefio que se prescriben en el
Cddigo BPV. Seccion VIIT, Division I.

845.32 Las chimeneas de descarga, venceos, o puntos de
salida de todos los dispositivos de alivio de presiones,
deberan estar ubicados donde el gas pueda descargarse hacia
la atmésfera sin cansar un peligro o riesgo. Debera prestarse
atencion a todas las zonas vecinas donde los componentes del
sistema estén expuestos.

845.33 El tamafio de las aberturas, la tuberia y accesorios
ubicados entre el sistema a ser protegido u el dispositivo para
aliviar la presion y la linea de venteo, deberan ser de los
tamafios adecuados para evitar el golpe o martilleo de la
valvula v para prevenir que la capacidad de alivio se vea
impedida.

845.34 Deberan tomarse precauciones para evitar la
operacion no autorizada de cualquier valvula de cierre que
cause que la valvula de alivio quede inoperante. Esta
disposicion no se debera aplicar a las valvulas que aislen el
sistema que se esté protegiendo, de su fuente de presion. Los
métodos aceptables para cumplir con esta disposicion, son los
siguientes:

(a) Trabar la valvula de retencién en la posicion de
abierta. Instruir al personal autorizado. sobre la importancia
de de no dejar inadvertidamente la valvula de retencién
cetrada y de hallarse presente durante todo el periodo en que
la valvula de retencién se cierra, de manera que la pueda
trabar en la posicién de abierta, antes de que se vayan del
sitio.
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®) Instalar valvulas de alivio duplicadas, siendo que
cada una tenga la capacidad por si misma de proteger todo el
sistema, y disponer las vélvulas de aislamiento 1 valvulas de
tres vias, de manera que mecanicamente, sea posible poner
fuera de operacion solamente un dispositivo de seguridad por
vez.

845.35 Deberan tomarse precauciones para evitar la
operacion no autorizada de cualquier valvula que pueda hacer
inoperantes los dispositivos limitadores de presién. Esta
disposicion des aplica a las valvulas de aislamiento, valvulas
de desvio (by- pass) y las valvulas de control o lineas de flote
que estén ubicadas entre el dispositivo limitador de presién y
el sistema que el dispositivo protege. Debera considerarse un
método similar al del parrafo 843.34(a), aceptable para el
cumplimiento de esta disposicion

845.36

(@) Cuando un regulador de monitoreo, un regulador en
serie, el sistema en si mismo o el paro o cierre del sistema se
instalan en una estacion reguladora distrital para proteger
contra la sobre- presién un sistema de tuberias, la instalacién
debera ser disefiada e instalada para evitar todo tipo de
incidentes, tales como Ja explosion en una camara o el dafio
causado por un vehiculo, que puedan afectar tanto la
operacién del dispositivo de proteccion contra la sobre-
presion, como el regulador distrital. (Véanse los parrafos 846
v 847).

® Se deberd brindar especial atencion a las lineas de
control. Todas las lineas de control deberan estar protegidas
contra la caida de objetos, excavacion por parte de otros, u
otras causas de dafios que se puedan anticipar o predecir y
deberan ser disefiadas e instaladas, de manera que cualquier
dafio a provocado en cualquier linea de control no vayan a
hacer que tanto el regulador distrital como el dispositivo
protector contra la sobre- presion queden inoperantes.

8454 Capacidad de la Estacién Aliviadora de Presion y
de la Estacion de Limitacion de Presién y
Dispositivos

84541 Capacidad Requerida para las Estaciones de
Alivio de Presion y Limitacion de Presion

845.411 Cada estacion de alivio de presiones,
estacion de limitacion de presion, o grupo de tales estaciones,
instaladas para proteger un sistema de tuberias o recipiente de
presion, deberd tener suficiente capacidad y debera estar
ajustada para operar o evitar que la presion excede los
siguientes niveles:

(@) Sistemas con la Tuberia o los Componentes de
Tuberia Operando a Mds del 72% de la SMYS (minima
tension de fluencia especificada). La capacidad requerida, es
la maxima presion admisible de operacion, mas un 4%.

(b) Sistemas con la Tuberia o los Componentes de
Tuberia Operando al 72% o Menos de la SMYS, en Sistemas
quie no sean Sistemas de Distribucion de Baja Presion. La
capacidad requerida, sera la menor entre los signientes dos
items:

) la maxima presion admisible de
operacion mas 10%
(V)] Ia presion que produce una tension de aro

de 75% de la minima tension de fluencia especificada
(c) Sistema de Distribucion de Baja presion. La
capacidad requerida es una presion que vaya a causar que

haya una operacion insegura de cualquier equipo de
combustion de gas conectado y ajustado apropiadamente.,

845412 Cuando mas de una estacion reguladora
de presion o compresor, alimentan al ducto o sistema de
distribucion y se tienen instalados dispositivos de alivio de
presion en tales estaciones, la capacidad de alivio en la
estacion remota podra tomarse en cuenta al disefiar el tamafio
de los dispositivos de alivio de cada estacién. Al hacer esto,
sin embargo, la capacidad de alivio asumido para la estacién
remota, debera quedar limitada por la capacidad del sistema
de tuberia de transportar gas a la ubicacion remota o a la
capacidad del dispositivo de alivio de la estacion remota, el
que resulte menor.

84542 Prucba de Capacidad Adecuada y Desempeiio
Satisfactorio de los Dispositivos Limitadores de Presién y
Aliviadores de Presion

845.421 Donde el dispositivo de seguridad
consista en un regulador adicional que esté asociado con, o
que funcione en combinacion con uno o mas reguladores en
un arreglo en serie para controlar o limitar la presion en un
sistema de tuberia, se debera efectuar verificaciones
apropiadas. Estas verificaciones deberan ser efectuadas para
determinar que el equipo operara en forma satisfactoria para
evitar cualquier presion que exceda la maxima presion
admisible de operacidn del sistema, si es que llegaran a fallar
cualquier regulador asociado o permanezcan en la posicién de
apertura plena.

8455  Tuberia de Instrumentos, de Control y de
Muestreo

(a) Alcance

(1) El requerimiento dado en esta seccion se aplica al
disefio de la tuberia de instrumentacién, control y muestreo,
para una operacion segura y apropiada de la tuberia en si
misma y no cubre el disefio de la tuberia para garantizar un
funcionamiento apropiado de los instrumentos para los cuales
se instala la tuberia.,

(2) Esta seccion no se aplica a sistemas de tuberia que
estén permanentemente cerrados, tales como los dispositivos
llenos de liquido que responden a los cambios de temperatura.

()  Materialesy Disefio.

(1) Los materiales empleados para las valvulas,
accesorios, tuberia y tuberia delgada (tubing), debera ser
disefiados para cumplir con las condiciones de servicio
particulares.

(2) Las conexiones de salidas y las de conexiones de
ingreso, accesorios o0 adaptadores, deberan estar construidos
de materiales adecuados y deberan ser capaces de resistir la
mgxima presién y temperatura de servicio de la tuberia o
equipo a cual se conecten. Deberdn estar disefiados para
soportar satisfactoriamente todas las tensiones, sin Ilegar a la
falla por fatiga.

(3 Se debera instalar una valvula de cierre en cada
linea de salida, lo mas cerca posible y segiin resulte mas
préctico, al punto de arranque. Se deberén instalar valvulas
de alivio donde sea necesario para la operacion segura de la
tuberia, instrumentos y equipos.

(4) No se deberd usar tuberia de bronce o laton o
tuberia delgada (tubing) para temperaturas de metal de mas de
400 °F
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(5) Las tuberias sujetas a taponamiento por solidos o
depositos, deberan ser provistas con conexiones adecuadas
para la limpieza.

(6) La tuberia o tuberia delgada (tubing) requeridos
segun esta seccion, podran especificarse por los fabricantes
del instrumento, aparato de control o dispositivo de muestreo,
siempre que la seguridad de la tuberia o tubing instalados, sea
por lo menos igual a la que de otra manera se requeriria en
conformidad con el presente Codigo.

(7) La tuberia que pudiera contener liquidos, se debera
proteger mediante calentamiento u otros medios adecuados
para evitar dafios provocados por el congelamiento.

(8) La tuberia en la cual pudieran acumularse liquidos,
debera ser provista con drenajes o purgas.

(9) El arreglo de la tuberia y sus soportes, deberd ser
disefiado para proveer no solamente seguridad bajo las
tensiones de trabajo, sino también para proveer proteccion a
la tuberia contra ¢l colgado libre formando catenarias que es
perjudicial, dafios mecdnicos externos, abuso y daros
provocados por condiciones de servicio no usuales, fuera de
aquellas conectadas con la presion, temperatura y vibracién
de servicio.

(10) se deberan tomar precauciones adecuadas
para brindar proteccion contra la corrosion (Véase el parrafo
863).

(11) Las juntas entre secciones de tuberia

delgada (tubing) o tuberia normal, entre tubing y/o tuberia y
las valvulas o accesorios, se debera hacer de una manera
adecuada a las condiciones de presion y temperatura, como
por ejemplo mediante accesorios abocinados o sin abocinar, y
accesorios de tipo de compresion, o similares, o podrian ser
del tipo de latén, roscados, o de tipo de enchufar y soldar. Si
€s que se van a usar valvulas con extremo de tipo de roscar
con accesorios de tipo abocinado, sin abocinar o de tipo de
compresion, se deberdn usar adaptadores.

No se deberan usar juntas flexibles o telescopicas, la
dilatacién debera compensarse proveyendo la flexibilidad
dentro del sistema de tubetia o tubing por si mismos.

12) No se debera usar plastico cuando la
temperatura de operacidn exceda los limites que se sefialan en
los parrafos 842.32(b) y 842.33(b).

(13) La tuberia de plastico no se debe pintar.
Si es que se requierc una identificacién a mas de la que
proveen las marcas provistas por el fabricante, se la debera
lograr por otros medios.

845.6 Incremento de la Presion Especificada

Esta seccion del Cddigo indica los requerimientos minimos
para incrementar las presiones de los ductos o lineas
principales a presiones méximas admisibles de operacion que
sean mas altas.

845.61 General

@ Una maxima presion admisible de operacion mayor
establecida mediante la presente seccion, no debera exceder la
presion de disefio del elemento mas débil del segmento en el
que se incrementard la presion. No es el proposito de que los
requerimientos del presente Cédigo se apliquen
retroactivamente a items tales como los cruces de caminos,
conjuntos fabricados, cobertura minima, y espaciamiento de
valvulas. En lugar de los mismos, los requerimientos para
estos items deberdn cumplir con los criterios de la compafiia
operadora antes que se efectie el incremento de presion.

® Se debera preparar un plan para incrementar la
maxima presion admisible de operacion, en el que se incluird
un procedimiento escrito que garantice el cumplimiento con
cada requerimiento aplicable de esta seccion.

©) Antes de incrementar la maxima presion admisible
de operacion de un segmento que haya estado operando a una
presion menor a la determinada por el parrafo 845.213, se
deberan efectuar la siguientes investigaciones y tomarse las
siguientes medidas correctivas:

(1) Se deberan revisar el disefio, instalacion inicial,
método y fecha de la anterior prucba, Clases de localidades,
materiales y equipos, para determinar que el incremento
propuesto sea seguro y consistente con los requerimientos del
presente Cédigo.

(2) La condicion de la linea debera ser determinada
mediante estudios para determinar fugas, otras inspecciones
de campo, y el examen de los regisiros de mantenimiento.

(3) Las reparaciones, reemplazos o alteraciones que se
hayan determinado como necesarias mediante los subparrafos
©)(Q) v (©)(2), de lineas arriba, se deberdn efectuar antes de
incrementar la presion.

()] Se debera considerar la realizaciéon de una nueva
prueba en conformidad con los requerimientos de este Codigo
si no se tiene la disponibilidad de evidencia satisfactoria para
asegurar la operacion bajo condiciones de seguridad a la
maxima presién admisible de operacién propuesta.

() Cuando se permiten incrementos de la presion del
gas bajo los parrafos 845.62, 845.63, y 845.65, las presion del
gas de debera incrementar gradualmente por porciones,
efectuando un estudio de fugas despucs de cada incremento
parcial.  El operador deberd determinar el niumero de
incrementos, después de considerar la magnitud total del
incremento de presion, el nivel de tensiones a la maxima
presion admisible de operacion final, las condiciones
conocidas de la linea, y la proximidad de la linea a otras
estructuras. El nimero de incrementos debera ser suficiente
como para asegurar que cualquier fuga pueda detectarse antes
de que pueda crear un peligro potencial. Las fugas
potencialmente peligrosas que se descubran, deberan ser
reparadas antes de que se haga el incremento de la presion.
Se debera realizar una prueba final de fugas la nueva maxima
presion admisible de operacion mas elevada.

® Los registros del incremento de presion, incluyendo
cada investigacién requerida por esta seccion, las acciones
correctivas que se hayan tomado, y pruebas de presion
efectuadas, se deberan retener durante todo el tiempo que
dure la vida util de las instalaciones correspondientes y las
mismas se mantengan en servicio.

845.62 Incremento de Presién de Ductos de Acero o
Lineas Principales a una Presibn que Produzca una
Tension de Aro Menor al 30% de la SMYS. La maxima
presiéon admisible de operacion podrd ser incrementada
después del cumplimiento del parrafo 845.61(c) y una de las
siguientes disposiciones:

(@ Si la condicion fisica de la linea segun se determina
por el parrafo 845.61(c) indica que la linea es capaz de
soportar la presion de operacién mas alta a la que se desea
llegar, que se halla en general en conformidad con los
requerimientos de disefio del presente Cédigo y se ha probado
previamente a una presion igual o mayor que la que requiere
este Coédigo para una linea nueva con la mixima presién
admisible de operacidn propuesta, la linea podra ser operada a
la nueva maxima presion admisible de operacion
incrementada.
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®) Si la condicion fisica de la linea, segin se
determina por el parrafo 845.6(c) indica que la capacidad de
la linea de soportar la méxima presion de operacion
incrementada no s¢ ha verificado satisfactoriamente o que la
linea no se ha probado previamente a los niveles requeridos
por el presente Codigo para una linea nueva con la méxima
presion admisible de operacién mds alta propuesta, la linea
podra ser operada a méaxima presion admisible de operacién
mas alta, si es que pasa exitosamente la prueba requerida por
este Codigo para la operacién de una linea nueva bajo las
mismas condiciones.

© Si es que la condicidn fisica de la linea, segin se la
determina por el parrafo 845.61(c) verifica su capacidad de
operar a una presion mas elevada, podra establecerse una
nueva méxima presion admisible de operacién de acuerdo al
parrafo 843.123 usando como presion de prueba la presion
mas alta a la que se haya sometido a la linea, ya sea en wna
prueba de resistencia o en condiciones de operacion real.

@ Si se hace necesario probar un ducto o linea
principal antes de que se incremente a una nueva maxima
presion admisible de operacion, y si no resulta practico probar
la linea ya sea por los gastos que ocasionaria o por
dificultades creadas por sacarla de servicio debido a otras
condiciones de operacion, se podran establecer una nueva
mdxima presion admisible de operacién en Localidades de
Clase 1, de la signiente manera:

(1) Cumplir con los requerimientos del parrafo
845.61(c).

(2) Seleccionar una nueva maxima presion admisible
de operacion, consistente con la condicion de la linea y los
requerimientos de disefio de este Codigo, siempre que:

(a) la nueva maxima presion admisible de operacién no
exceda el 80% de la permitida para una linea nueva que vaya
a operar bajo las mismas condiciones

(b) la presion se aumentara por incrementos segin lo
indica el parrafo 845.61(¢)

845.63 Incremento de Presion de Ductos de Acero o
Plastico a una Presion que Vaya a Producir Una Tensién
de Aro Menor al 30% de la SMYS. La maxima presion
admisible de operacion podra ser incrementada después del
cumplimiento del parrafo 845.61(c) y una de las siguientes
disposiciones:

(a) Si la condicidn fisica de la linea segin se determina
por el parrafo 845.61(c) indica que la linea tiene capacidad de
soportar la presion de operacion mas alta que se desea, se
halla en conformidad general con los requerimientos de
disefio del presente Codigo y se ha probado previamente a
una presion igual o mayor a aquella requerida por el presente
Codigo para una linea nueva a la méxima presién admisible
de operacidn propuesta, la linea podra ser operada a la
maxima presion admisible de operacion mas elevada.

) Si las condiciones fisicas de la linea, segin se
determinan por el parrafo 845.61(c) indican que la capacidad
de la linea para resistir la maxima presion admisible de
operacidn mas elevada no ha sidos satisfactoriamente
verificada o que la linea no ha sido previamente probada a los
niveles requeridos por el presente Cddigo para una linea
nueva a la nueva maxima presion admisible de operacion mas
elevada propuesta, si es que resiste exitosamente la prueba
requerida por ¢l presente Cddigo para una linea hueva que
opere bajo las mismas condiciones.

© Si la condicién fisica de la linea segin se la
determina por el parrafo 845.61(c) verifica su capacidad de

operar a una presion mayor, podra establecerse una nueva
maxima presién admisible de operacion de conformidad con
el parrafo 845.213, usando como presion de prueba la presion
mas alta a la cual la linea haya sido sometida, ya sea en una
prueba de resistencia o en operacion real.

@ Si es necesario probar un ducto o linea principal
antes de que se incremente la presién a una maxima presion
admisible de operacion mas alta, y si no resulta practico
probar la linea ya sea por el gasto que implica o las
dificultades creadas por sacarla de servicio o debido a otras
condiciones de operacion, se podrd establecer una maxima
presién admisible de operacion incrementada, en Localidades
de Clase 1, como sigue:

() Realizar los requerimientos del parrafo 845.61(c)
(2) seleccionar una nucva maxima presién admisible de
operacion, consistente con la condicidon de la linea y los
requerimientos de disefio del presente Cddigo, siempre que:
(a) la nueva maxima presién admisible de operacién no
sobrepase el 80% de la presidn permitida para una linea
nueva que opera bajo las mismas condiciones
(b) la presidén se incremente por porciones, segim se
indica en el parrafo 845.61(c)

845.63 Incremento de 1a Presién en Ductos de Acero o
de Plastico que Produzca una Tensién de Aro Menor al
30% de la SMYS

@ Esto se aplica a lineas principales y ductos de acero
de alta presion de acero, donde la maxima presién admisible
de operacion incrementada es menor que la requerida para
producir una tensién de aro de 30% de la minima tensién de
fluencia especificada de la tuberia y para todos los sistemas
de distribucion de alta presion de plastico. Si la maxima
presion admisible de operacion incrementada de un ducto o
linea principal de acero es mas del 30% minima tension de
fluencia especificada de la tuberia, se deberdn aplicar las
disposiciones del parrafo 845.62.

®) antes de incrementar la maxima presion admisible
de operacion de un sistema que haya estado operando a
menos de la maxima presion aplicable y subirla a una maxima
presion admisible de operacién mas alta, se deberan tomar en
consideracién los siguientes factores:

(1) lacondicion fisica de la linea, segin se determina el
pérrafo 845.61(c)

(2) la informacion del fabricante o proveedor
determinando que cada componente de un sistema de pldstico,
tiene la capacidad de proveer un rendimiento satisfactorio a la
presion incrementada.

©) Antes de incrementar la presion, se deberan dar los
signientes pasos:

(1) instalar dispositivos adecuados en las lineas de
servicio para regular y limitar la presion del gas en
conformidad con el parrafo 845.243, si es que la nueva
maxima presion admisible de operacién va a ser mayor a 60
psi.

(2) reforzar adecuadamente, o anclar las bifurcaciones
o salidas, curvas, extremos cerrados en la tuberia conectada
parar evitar el movimiento de la tuberia, si es que las
bifurcaciones, curva y extremos cerrados fueran expuestos
durante una excavacion.

(3) auméntese la presion por incrementos parciales,
segin se indica en el parrafo 845.61(e).
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845.64 Incremento de Ia Presion de una Linea Principal
o Sisterna de Hierro Dictil a una nueva Méxima Presion
Admisible de Operacion

(@) La méxima presién admisible de operacién de una
linea principal o sistema de hierro dicti, no se debe
incrementar a una presion que exceda aquella permitida por el
parrafo 842.211. En os casos en que los registros no estén
suficientemente completos para permitir la aplicacion directa
del parrafo 845.211, se debera utilizar el procedimiento
siguiente:

(1) Condicion de Tendido. Donde no se pueda
establecer la condicion original de tendido, se debera asumir
que la Condicidn D (tuberia soportada sobre bloques, relleno
compactado) existe para la tuberia de hierro fundido, y que la
Condicién B (tuberia tendida sin bloques, relleno
compactado) existe para la tuberia de hierro dictil.

(2) Cobertura. A menos que se conozca con
certidumbre la profundidad real maxima de la cobertura de
tierra, deberd determinarse la misma exponiendo la tuberia
principal o sistema en tres o mas puntos y efectuar
mediciones. La tuberia principal o sistema debera ser
expuesto en dreas donde la profundidad de cobertura tienda a
ser maxima. La mayor profundidad de cobertura medias, es
la que se debera usar para lo calculos.

(3) Espesor de pared Nominal. A menos que el
espesor nominal se conozca con certidumbre, deberd ser
determinado mediante dispositivos de m edicién ultrasdnica.
El promedio de todas las mediciones debera ser incrementado
por una holgura indicada en la siguiente tabla:

Holgura en pulgadas
Tuberia de Hierro Fundido
Tamaiio - -
Nomimu.l de FI;lu;)ifl;lZn F:l;g‘;(;:xay Tuberia de
Tuberia Molde Centrifugada Hierro Dctil
3-8 0.075 0.065 0.065
10-12 0.08 0.07 0.07
14-24 0.08 0.08 0.075
3042 0.09 0.09 0.075
48 0.09 0.09 0.08
54-60 0.09

El espesor de pared nominal del hierro fundido debera ser
el espesor estandar indicado en la Tabla 10 o Tabla 11 —la que
resulte aplicable- de AWWA C101 que es el valor mas
préximo obtenido. El espesor de pared nominal del hierro
dictil debera ser el espesor estandar de la lista de 1a Tabla 6
de ANSI / AWWA C150 / A 21.50, mds préximo al valor
obtenido.

(4) Proceso de Fabricacion A menos que se conozca
con certidnumbre el método de fabricacion del hierro ductil,
debe asumirse que es hierro ductil fundido en molde que
tenga una tension de ruptura S de 11,000 psi y un méodulo de
ruptura R, de 31,00 psi.

®) Antes de incrementar la maxima presion admisible
de operacidn, se deberan adoptar las signientes medidas:

(1) Revisar la condicién fisica de, segin se requiere en
el parrafo 845.61(c). :

(2) Reforzar adecuadamente o anclar los desvios o
arranques, curvas y extremos cerrados en tuberia conectada o
enchufada por espiga y campana para evitar el movimiento de
la tuberia, si es que los desvios, arranques, curvas y extremos
cerrados llegaran a quedar expuestos por excavacion.

(3) Instalar dispositivos adecuados en las lineas de
servicio para regular y limitar la presion del gas en

conformidad con el parrafo 845.243. Si la nueva y mayor
maxima presion admisible de operacion va a estar por encima
de los 60 psi.

©) Si después de cumplir con el parrafo 845.64(a) y
(b), se establece que el sistema principal es capaz de soportar
bajo condiciones de seguridad la nueva y mas alta maxima
presion admisible de operacion propuesta, la presion podra
incrementarse segun indica el parrafo 845.61(c).

845.65 Incremento de la Presion de un Sistema de
Distribucién que Haya Estado Operando a Pulgadas de
Agua (Baja Presion), a una Alta Presion

(@) Ademds de las precauciones especificadas en el
parrafo 845.61(c) y los requerimientos aplicables contenidos
en los parrafos 845.63 y 845.64, se deberan dar los siguientes
pasos:

(1) Instalar dispositivos reguladores de presién en el
medidor de cada cliente.

(2) Verificar que el segmento al que se esté
incrementado la presion se halle fisicamente desconectado de
todos los demds segmentos de linea que continuardn en
operacién a baja presion (de pulgadas de agua).

o Después de efectuar los pasos indicados en (a) de
lineas arriba, la presién debera aumentar por incrementos
parciales, sin embargo se deberan tomar medidas para
verificar que los reguladores de los clientes estén funcionando
satisfactoriamente.

846 VALVULAS’
846.1  Espaciamiento Requerido de Vilvulas

846,11 Lineas de transporte

(@) Exceptuando las instalaciones de costa afuera, se
deberan instalar valvulas de cierre seccién alisadoras en los
ductos nuevos de transporte al tiempo de efectuar la
construccion. Al determinar el espaciamiento de las vélvulas
seccionadoras, se debera brindar principal atencién a las
ubicaciones que proveen acceso permanente al las valvulas.
Otros factores incluyen la conservacion del gas, tiempo para
despresurizarla seccién aislada, continuidad del servicio del
gas, flexibilidad necesaria para la operacién, desarrollo
futuro esperado, dentro de la seccién de espaciamiento de
valvulas, y las condiciones naturales significativas que
pudieran afectar adversamente la operacion y seguridad de la
linea.

(b) No obstante las consideraciones de (a) de lineas
arriba, el espaciamiento entre valvulas en una nueva linea de
transporte, no debera exceder los siguientes valores:

(1) 20 millas (32 km) en areas en las cuales
predominen las Localidades Clase 1.

(2) 15 millas (24 km) en 4areas en las cuales
predominen las Localidades Clase 2

(3) 10 millas (16 Xm) en areas en las cuales
predominen las Localidades Clase 3.

(4) 5 millas (8 km) en areas en las cuales predominen
las Localidades Clase 4.

(¢) El espaciamiento definido en (b) de lineas arriba,
podra ser ajustado ligeramente para permitir que una vélvula
se instale en una ubicacién mas accesible, siendo el acceso
permanente la consideracién principal.

7 Veéaseenlos parrafos 849.12 y 849.13 las disposiciones acerca de
las vélvulas en lineas de servicio.

64



846.12 Las vélvulas en lineas principales de
distribucién, ya sea para propodsitos de operacién o de
emergencia, deberd estar espaciadas como se¢ indica a
continuacion:

(a) Sistemas de Distribucion de Alta Presion. Las
valvulas en los sistemas de distribucién de alta presion
deberan instalarse en ubicaciones accesibles para reducir el
tiempo de cierre de una seccién de linea principal en una
emergencia. Al determinar el espaciamiento de 1 as
valvulas, se debe tomar en consideracion la presién de
operacion y el tamafio de las lineas principales y las
condiciones fisicas locales, asi como el numero y tipo de
consumidores que pudieran ser afectados por un cierre o
paro.

(b) Sistemas de Distribucion de Baja Presion. Podran
usarse valvulas en los sistemas de distribucién de baja
presion, aunque no son requeridas excepto segin se
especifica en el parrafo 846.22(a).

846.2  Ubicacion de Vilvulas

846.21 Vilvulas de Transmisién

(@ Las valvulas de bloque seccionadoras deben ser
accesibles y estar protegidas de dafios y accion de
entrometidos o sabotaje. Si se trata de una vélvula de
despresurizacion, deberd estar ubicada donde el gas pueda
soltarse a la atmosfera sin un riesgo indebido.

(b) Las vélvulas seccionadoras podran ser instaladas
por encima del nivel del suelo, en una camara o enterradas.
En todas las instalaciones se deberd temer un dispositivo
facilmente accesible a las personas autorizadas para abrir o
cerrar la valvula.  Todas las valvnlas deberan estar
debidamente sujetas para evitar el asentamiento o movimiento
de la tuberia a la que estdn conectadas.

() Las valvulas de despresurizacion deberan estar
provistas de manera que cada seccién del ducto entre las
valvulas de la linea principal pueda ser despresurizada. Los
tamafios y las capacidades de las conexiones para
despresurizar la linea deberdn ser tales que bajo condiciones
de emergencia, la seccion de la linea pueda despresurizarse
tan rdpidamente como sea posible.

(d) El presente Codigo no requiere el uso de valvulas
auntomdticas ni tampoco implica el Cddigo que el uso de
valvulas autométicas de desarrollo actual vayan a proveer
proteccion plena a un sistema de tuberia. Su uso e instalacion
deberan quedar a discrecion o criterio de la empresa
operadora.

845.22 Vilvulas del Sistema de Distribucion

(&) No se debera instalar una valvula en la tuberia de
entrada de cada estacion reguladora que controle el flujo o la
presion del gas en un sistema de distribucién. La distancia
entre la valvula y el regulador o los reguladores, debera ser
suficiente como parra permitir la operacion de la valvula
durante una emergencia, tal como una fuga significativa de
gas, o un incendio en la estacion.

(b) Las wvdlvolas en las lineas principales de
distribucion, ya sea para propodsitos de operacion o de
emergencia, deberd estar ubicadas de una manera que vaya a
proveer acceso inmediato y facilitar su operacion durante una
emergencia. Esto implica que donde se tenga una valvula
instalada en wna caja enterrada, o en un cerramiento,
solamente se debera tener acceso inmediato al vastago o
mecanismo de accionamiento de la valvula. La caja, camara

o cerramiento deberd estar instalada de manera que se evite
transmitir cargas externas a la linea principal.

847 CAMARAS

8471  Requerimientos de Disefio Estructural

Las camaras subterraneas o pozos para valvulas, las
estaciones aliviadoras de presidn, limitadoras de presion o
estaciones de regulacién de presion, deberan estar disefiadas y
construidas en conformidad con las siguientes disposiciones:

(@ Las camaras y pozos deberd ser disefiadas de
acuerdo con las buenas practicas de ingenieria estructural,
para poder absorber las cargas que se les puedan imponer.

(b) Se debera proveer suficiente espacio de trabajo de
manera que todo el equipo requerido en la camara, pueda ser
instalado apropiadamente, operado y mantenido.

© En le disefio de las cdmaras y pozos para equipos de
limitacion de presion, aliviado de presiones, y regulacion de
presion. Se deberd tomar en cuenta la proteccion del equipo
instalado contra cualquier dafio, tal como el resultante de una
explosion dentro de la camara o pozo que pudiera causar que
porciones del techo o cubierta caigan dentro de la camara.

(d) La tuberia entrante a las camaras o pozos
reguladores debera ser de acero NPS 10 y didmetros
menores, excepto por la tuberia de control y medicion, que
podra ser de cobre. En los lugares donde la tuberia se
extienda a través de la estructura de la camara o del pozo, se
deberan tomar medidas para evitar el paso de gases o liquidos
a través de las aberturas, o para evitar las tensiones en la
tuberia. El equipo y la tuberia deberan hallarse sostenidos
adecuadamente por soportes metalicos, de albafiileria o de
hormigén. La tuberia de control, debera ser colocada y
apoyada en la camara o pozo de manera que su exposicidn a
lesiones o dafios, se reduzca a un minimo,

G) Las aberturas de la camara o pozo, deberdan estar
localizadas de manera que se minimice el peligro de que
puedan caer herramientas u otros objetos sobre el regulador,
tuberia @ otros equipos. La tuberia de control y las parte
operativas del equipo instalado no deben estar ubicados
debajo de la abertura de la camara o pozo, donde los
trabajadores puedan pisarlas al ingresar o salir de la camara o
pozo, a menos que tales partes se hallen adecuadamente
protegidas.

® Toda vez que una abertura de camara o pozo vaya a
ubicarse por encima de los equipos que puedan dafiarse por
la caida de una tapa, se deberd instalar una tapa circular, o se
debera tomar otra precaucion adecuada.

847.2  Accesibilidad

Se debera tomar en cuenta la accesibilidad cuando se
selecciones el sitio para una camara. Algunos de los factores
importantes a considerara cnando se selecciona la ubicacion
de una camara, son los siguientes:

(a) Exposicion al Trdfico. La ubicacion de camaras en
intersecciones de calles o en puntos donde el trafico es pesado
o denso, debe evitarse.

(b) Exposicién a Inundaciones Las camaras no deberan
ubicarse en puntos de minima elevacion, cerca de cuencas de
captura, o donde la tapa de acceso s¢ halle en el curso de
aguas superficiales.

©) Exposicion a  Riesgos  Adyacentes  Sub-
superficiales. Las camaras deben hallarse lo mds lgjos
posible de las instalaciones de agua, eléctricas, de vapor u
otros servicios.
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847.3  Sellado de Cimaras, Venteo y Ventilacion

Las camaras subterraneas y los pozos de tapa cerrada, que
contenga ya sea una estacion de regulacion de presion o una
de reduccion de presion o una estacién limitadora o aliviadora
de presion, deberan ser selladas, venteadas y ventiladas, de la
siguiente manera:

(a) Cuando el volumen interno excede los 200 pies
cabicos (5.7 m3), tales cdmaras o pozos deberdn ser
ventilados con dos ductos, siendo que cada uno de ellos tenga
el efecto de ventilacién de un tubo de 4 NPS.

®) La ventilacién provista debera ser suficiente como
para minimizar la formacién de una atmdsfera combustible
dentro de la camara o pozo. Los venteos asociados con el
equipo de regulacién de presion o de aliviado de presion, no
deben hallarse conectados a la cdmara o a la ventilacion del
poZ0.

©) Los ductos se deben extender a una altura adecuada
por encima del suelo, para dispersar cualquier mezcla de gas
v aire que pudiera ser descargada. El extremo externo de los
ductos debera estar equipado con un accesorio adecuada a
prueba de intemperie o cabeza de venteo disefiado para evitar
que materias extrafias puedan ingresar y obstruir el ducto. El
area efectiva en tales accesorios o cabezas de venteos, debera
ser por lo menos igual al area transversal de un ducto NPS 4,
La seccion horizontal de los ductos debera ser lo mas corta
que resulte practico hacerlo, y deberd tener una ligera
inclinacién para evitar la acumulacion de liquidos dentro de la
linea. El mumero de curvas y desvios, deberd reducirse al
minimo y se deberan incorporar medidas para facilitar la
limpieza periddica de los ductos.

@ Las camaras o pozos que tengan un volumen
interno entre 75 y 200 pies cubicos (2.1 a 5.7 m3) podra ser
ya sea selladas, venteadas o ventiladas. Si estan selladas,
todas las aberturas deberan estar equipadas con tapas que den
un buen ajuste, sin tener agujeros abiertos por los cuales
pudiera llegar a inflamarse una mezcla explosiva. Deberdn
proveerse medios para probar la atmdsfera interna antes de
retirar la tapa. Si hay venteo, se deberan proveer medios
parar evitar que fuentes externas de ignicién puedan ingresar
a la atmdsfera de la camara. Si es que hay ventilacién, se
aplicaran las disposiciones de los sub- parrafos (a), (b) v (c)
de lineas arriba o el (¢) de debajo.

©) Si las cdmaras o pozos a los que se hace referencia
en (d), de lineas arriba, se ventilan por medio de aberturas en
las tapas o por rejillas, y la relacion del volumen interno en
pies clibicos a la superficie efectiva de ventilacion de la tapa o
la rejilla en pies cuadrados es menos de 20 a 1, (o volumen en
m3 a superficie de rejilla en m2 de 6.1 a 1), no se requiere
ventilacion adicional.

® Las camaras o pozos que tengan un volumen
interno menor a 75 pies cubicos (2.112 m3), no tienen
requerimientos especificos.

8474  Drenaje ¢ Impermeabilizacion

@ Deberan tomarse disposiciones para minimizar la
entrada de agua a las camaras. Asi y todo, ¢l equipo de las
camaras, siempre debera disefiarse para operar en condiciones
de seguridad, en caso de que se encuentre sumergido.

(b) Ninguna cdmara que contenga tuberias de gas se
deberd conectar por medio de una conexién de drenaje a
ninguna otra sub- estructura, tal como una alcantarilla.

©) El equipo eléctrico dentro de las camaras, debera
estar en conformidad con los requerimientos del material
Clase 1, Grupo D, de ANSI/NFPA 70. .

848 MEDIDORES Y REGULADORES DE
PROPIEDAD DEL CLIENTE

848.1 Ubicacion de las Instalaciones de los Medidores
¥y Reguladores de Propiedad del Cliente

@ Los medidores y reguladores de propiedad del
cliente, podrdn estar ubicados tantito dentro como fuera de los
edificios., dependiendo de las condiciones locales, excepto
por el hecho de que las lineas de servicio que requieren
regulacion de serie, de conformidad con el parrafo
845.243(a), el regulador de aguas arriba, debera estar ubicado
fuera del edificio.

®) Cuando se halle instalado dentro del edificio, el
regulador de servicio debera hallarse en una wubicacién
facilmente accesible, cerca al punto de ingreso de la linea de
servicio de gas, y cuando resulte practico, los medidores
deben instalarse en la misma ubicacion. Ni los medidores ni
los reguladores, deberdn nunca instalarse en dormitorios,
roperos, o cuartos de bafio, bajo escaleras combustibles, en
lugares inaccesibles o mal ventilados, a cercanos a menos de
3 pies de distancia de una fuente de ignicién, incluyendo
hornos o calentadores de agua. Las lineas que se hallen en
servicio abasteciendo a grandes clientes industriales o
instalaciones donde el gas se usa a presiones mas elevadas
que la presion estandar de servicio, los reguladores podran ser
instalados en otras ubicaciones ficilmente accesibles.

© Cuando estén ubicadas en el exterior de los
edificios, los medidores y reguladores de servicio se deben
instalar en ubicaciones facilmente accesibles, donde pueda ser
protegidas razonablemente contra dafios.

(<)) Los reguladores que requieran ventcos para su
operacion apropiada y efectiva, deberan ser ventados hacia la
atmosfera exterior en conformidad con las disposiciones del
parrafo 848.33. Deberan proveerse venteos individuales para
cada regulador.

848.2  Presiones de Operacién para las Instalaciones
del Medidor del Cliente

No se deberdn usar medidores que tengan carcasas o
cuerpos de hierro o de aluminio, cuando la presion de
operacion sea mayor a la presion de operacidn especificada
para el medidor. Los nuevos medidores con caja de acero
estafiado, no se deberan usar a una presién que exceda el 50%
de la presion de prueba del fabricante; los medidores de caja
de acero estafiado reacondicionadas no se usaran a una
presion en exceso de 50% de la presion usada para probar el
medidor después de su reacondicionamiento.

848.3  Proteccion contra Daiios de las Instalaciones del
Medidor y el Regulador del Cliente

848.31 Los medidores y los reguladores de servicio no
deben ser instalados donde sea posible que ocurra un rapido
deterioro causado por la corrosién u otras causas, a menos
que se tomen medida probadas para protegerlas contra tal
deterioro.

848.32Un dispositivo protector adecuado, tal como un
regulador de contra- presioén o una valvula de cierre, deberan
instalarse aguas debajo del medidor si se requiere y segin se
requiera bajo las siguientes condiciones:
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(@ Si la naturaleza de la utilizacién de equipo es tal
que podria producir un vacio en el medidor, mnstalar un
regulador de contra- presién aguas abajo del medidor.

®) Instalar una vélvula de retencion o una equivalente,
si:

(1) la utilizacion del equipo pudiera producir una
contra- presion.

(2) el equipote utilizacion de gas estd conectado a una
fuente de oxigeno o aire comprimido

(3) se utiliza gas licuado de petrdleo u otro gas
suplementario como respaldo y éste pudiera fluir hacia atras y
dentro del medidor. Podria substituirse la valvula de
retencion, con una valvula de tres vias instalada para admitir
Ia provision de gas de respaldo y al mismo tiempo cerrar la
provision o flujo normal de gas, si asi se desea.

848.33 Todos los venteos del regulador de servicio y los
venteos de alivio, donde se requiera, deberdan terminar en el
exterior, con salida al aire, protegida con accesorios que no
permitan el paso de agua de lluvia ¢ insectos. El extremo
abierto del venteo, debera estar ubicado donde el gas pueda
escapar libremente hacia la atmdsfera y lejos de cualquier
abertura de los edificios, si es que ocurriera una falla del
regulador que dé por resultado un escape de gas. En los sitios
en los cuales los reguladores de servicio pudieran hallarse
sumergidos durante las inundaciones, se debera instalar ya sea
un accesorio especial de venteo de tipo respirador anti-
inundacion, o la linea de venteo deberd extenderse por encima
de la altura de Jas aguas de inundacion esperadas.

848.34 Las camaras y pozos que alojen los medidores y
reguladores del cliente, deberd estar disefiados para soportar
el tréfico vehicular cuando se instalen en las ubicaciones
siguientes:

(a) porciones de pasillos, calles y carreteras con paso
de vehiculos.

®) entradas de vehiculos

848.4 Instalacion de Medidores y Reguladores

Todos los medidores y reguladores se deberan instalar de
tal manera que se eviten las tensiones indebidas sobre la
tuberia de conexion y / o €l medidor. No se deberan usar
conexiones hecha de plomo (Pb) u ofras conexiones
realizadas con materiales que pueden daiiarse ficilmente. Se
prohibe el uso de niples de rosca completa (en toda la
longitud) de peso estandar.

849 LINEAS DE SERVICIO DE GAS

8491  Disposicion General Aplicable a las Lineas de
Servicio de Acero, Cobre y Plistico

(@ Las lineas de servicio deberan instalarse a una
profundidad que las proteja contra la carga externa excesiva y
actividades locales, tales como la jardineria. Se requiere un
minimo de 12 pulgadas (30 cm) de cobertura cuando se estd
en propiedad privada y deberd proveerse un minimo de
cobertura de 18 pulgadas (45 cm) en calles y caminos. En los
lugares donde estos requerimientos de cobertura no puedan
cumplirse debido a sub- estructuras existentes, se permitira
una cobertura menor, siempre que tales porciones de éstas
lineas de servicio que estén sujetas a cargas superpuestas
excesivas, se protejan con revestimiento (encamisado) o se 1

as pase mediante puentes, o que la tuberia sea reforzada
apropiadamente.

(b) Las lineas de servicio deberdn estar apropiadamente
apoyadas en todos los puntos, sobre suelo no perturbado y
bien compactado, de manea que la tuberia no quede sujeta a
cargas externas excesivas por el relleno. El material usado
para el relleno, debera estar libre de piedras, materiales de
construccion, etc., que pudieran causar dafio a la tuberia o al
revestimiento de proteccion.

©) Donde exista evidencia de que se tiene condensado
en el gas en cantidades suficientes como para causar la
interrupcion del abastecimiento de gas al cliente, la linea de
servicio deberad disponerse de manera que se pueda drenar
hacia una salida o a drenes en los puntos bajas de la linea de
servicio.

849.12 Tipos de Valvulas Adecuadas como Vilvulas de
Linea de Servicio

(@ Las valvulas usadas como valvulas de linea de
servicio deberan cumplir con los requerimientos aplicables de
los parrafos 810 y 831.1.

®) No se recomienda el uso de vdlvulas de servicio de
asiento suave cuando el disefio de las valvulas es tal que la
exposicion al calor excesivo pudiera afectar adversamente la
capacidad de Ia valvula de cerrar el flujo de gas.

©) Una valvula incorporada en una barra de medidor,
que permite que el medidor se pueda evitar mediante un
desvio (by-pass), no se reconoce como una valvula de linea
de servicio, bajo el presente Codigo.

@ Las valvulas de las lineas de servicio en lineas de
servicio de alta presion, instaladas ya sea dentro de los
edificios 0 en ubicaciones confinadas fuera de los edificios
donde una suelta o escape de gas seria peligrosa, deberan ser
disefiadas y construidas para minimizar la posibilidad de la
remocion del nucleo de la valvula accidentalmente o
voluntariamente usando herramientas ordinarias que se tienen
en el hogar.

© La empresa operadora deberd asegurarse que las
valvulas de las lineas de servicio instaladas en las lineas de
servicio de alta presion, sean adecuadas para este uso, ya sea
efectuando sus propias pruebas o revisando las pruebas
realizadas por los fabricantes.

® En las lineas de servicio disefiadas para operar a
presiones que excedan las 60 psig, las valvulas de las lineas
de servicio deberan ser el equivalente de una valvula de
presion lubricada o la de una valvula de tipo de aguja.
Pueden usarse otros tipos de valvulas donde las pruebas por
parte del fabricante o por parte del usuario hayan indicado
que son adecuadas para este tipo de servicio.

849.13

@ Las valvulas de linea de servicio deberan ser
instaladas en todas las lineas de servicio nuevas (incluyendo
los reemplazos) en una ubicacion facilmente accesible desde
el exterior.

® Las valvulas deberan estar ubicadas aguas arriba del
medidor si es que no hay regulador, o aguas arriba del
regulador, si es que existe wn regulador.

© Todas las lineas de servicio que operen a una

' presidn mayor a las 10 psig y todas las lineas de servicio con

tuberia NPS 2 o mayores, deberdn estar equipadas cono una
valvula ubicada en la linea de servicio, afuera del edificio
excepto en el caso en que se abastece gas a un teatro, iglesia,
escuela fabrica, u otro edificio donde se reimen grandes
cantidades de personas, donde ser requerird una valvala
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ASME B31.8

860—862.112

CAPITULO VI
CONTROL DE CORROSION

860 CONTROL DE CORROSION

861 ALCANCE

() El presente capitulo contiene los
requerimientos minimos y procedimientos para el
control de corrosion de tuberia metdlica y
componentes, expuesta, enterrada y sumergida, (Véase
en el Capitulo VII los requerimientos especiales para
el caso de costa afuera.) El presente capitulo contiene
los requerimientos minimos y los procedimientos para
controlar la corrosion externa (incluyendo. la
atmosférica) e interna. Este Capitulo es aplicable a los
nuevos disefios e instalaciones de sistemas nuevos de
tuberfa y a la Operacién y mantenimiento de sistemas de
tuberias existentes.

(b) Las disposiciones del presente capitulo de
deberan aplicar bajo la direccién de personal de
corrosion que sea competente. No puede anticiparse
toda y cada una de las situaciones especificas, por lo
tanto, la aplicacién y evaluacién de las précticas de
control de corrosion, requieren la aplicacion del buen

criterio de personas competentes para mitigar la

corrosion,

(¢c)  Se permiten desviaciones de las disposiciones
del presente Cédigo en situaciones especificas, siempre
que la compafiia operadora pueda demostrar que los
objetivos aqui expresados, han sido logrados.

(d)  Los requerimientos de control de corrosién y
los procedimientos, pueden, en varias instancias,
requerir medidas adicionales a las que se muestran en
este Capitulo. Cada compafiia operadora deberd

establecer procedimientos para implementar su propio

programa de control de corrosion, incluyendo los
requerimientos del presente Capitulo, para alcanzar los
objetivos deseados. Los procedimientos, incluyendo
los de disefio. Instalacién y mantenimiento de sistemas
de protecciéon catddica, se deberan preparar e
implementar, y efectuar bajo la direccién de personas
calificadas por capacitacion y/o experiencia en métodos
de control de corrosién. '

82  CONTROL DE CORROSION EXTERNA

862.1 Instalaciones Nueva

862.111  General. Todos los ductos de
transporte nuevos, tuberia de estacién de compresion,
lineas principales de distribucion, lineas de servicio, y
recipientes de tipo tuberia o de tipo botella instalados
segun el presente Codigo, con excepcidén de parrafo
862.113, que permite otra cosa, deberdn hallarse
externamente revestidas y protegidas catodicamente, a

menos que pueda demostrarse mediante pruebas o
experiencia que los materiales son resistentes a la
corrosiéon en el ambiente en el cual estén instaladas. Se
deberd tomar en cuenta el manejo, despacho,
transporte, almacenamiento, condiciones de
instalacién, el medio ambiente de servicio y los
requerimientos de proteccion catédica, al seleccionar
los materiales de revestimiento. El Estudio de
Informacion de Corrosién (The Corrosion Data
Survey), publicado por NACE (National Association of
Corrosion  Engineers, Asociacion Nacional de
Ingenieros en Corrosién), es una buena fuente de
informacién sobre el desempefio o rendimiento de los
materiales en medios corrosivos.

862.112  Requerimientos de Recubrimiento

(@ La preparacion de superficies debera ser
compatible con el revestimiento a ser aplicado. La
superficie de la tuberia deber4 hallarse libre de material
deletéreo, tales como herrumbre, costras, humedad,
suciedad, aceites, lacas y bamices. La superficie se
deberd inspeccionar para verificar que- no hayan
irregularidades que pudieran sobresalir a través del
recubrimiento.  Tales irregularidades se deberan
eliminar. Puede obtenerse mayor informaciéon en
NACE RP-02-75.

(b) Se deberdn seleccionar revestimientos
adecuados, incluyendo revestimientos de campo para
las juntas y parches o tejos de reparacion, atendiendo a

- las condiciones de manejo, despacho, transporte,

almacenamiento, instalacién, absorcién de humedad,
temperaturas de operacion del ductos, factores
ambientales (incluyendo la naturaleza del suelo en
contacto con el revestimiento), caracteristicas de
adherencia y resistencia dieléctrica.

(¢) El revestimiento deberd ser aplicado de
manera que se asegure su efectiva adherencia a la
tuberia. Se debera evitar sitios sin revestir, arrugas,
puntos sin revestir (holidays) y el atropamiento de gas.

(d) El revestimiento debera ser inspeccionado
visualmente para verificar que no hayan defectos antes
de que la tuberia sea bajada a la zanja. Los
revestimientos de tipo aislamiento en lineas principales
y lineas de fransporte, se deberan inspeccionar
buscando puntos vacios (sin revestir) o holidays, por
medio del método mds apropiado. Los defectos de
revestimiento o dafios que pudieran impedir el control
de corrosion efectivo, deberdn ser reparados antes de
que la tuberia se instale en la zanja.
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(¢) Ademés de las disposiciones del parrafo
841.222, 841.252 y 841.253, se debera tener cuidado al
manejar, almacenar, e instalar la tuberia, para evitar
dafiar el revestimiento, incluyendo medidas como las
que se indican a continuacion.

(1) Minimizar el manejo de la tuberia revestida.
Usense equipos que sean los que menos dafien al
revestimiento; por ¢jemplo, cinturones o canastillas de
soga en lugar de cables de acero.

() Usense patines acolchados cuando resulte
apropiado.

(3) Apilese o almacénese la tuberia de manera que
se minimice el dafio al revestimiento.

862.113  Requerimientos de Proteccién
Catédica. A menos que se pueda demostrar mediante
pruebas 0 experiencia que la proteccion catodica no se
necesita, todas las instalaciones enterradas o
sumergidas que lleven revestimientos de tipo de
aislamiento, exceptuando las instalaciones armadas con
una vida de servicio limitada, deberan protegerse
catddicamente, tan pronto como resulte factible después
de su instalacién. Los reemplazos menores o
extensiones, se deberdn proteger segim lo que indica el
parrafo 862.212.

Las instalaciones armadas para una vida de servicio
limitada, no se necesitan proteger catédicamente si se
puede demostrar que la instalacién no experimentard
corrosion que la haga perjudicial al pablico o al medio
ambiente. Los sistemas de proteccién catodica se
deberdn disefiar para proteger el sistema enterrado o
sumergida, en su totalidad.  Se considera que una
instalacién se halla protegido catédicamente, cuando
cumple uno o mis de los criterios establecidos en le
Apéndice K.

862.114  Aislamiento Eléctrico

(@  Todos los sistemas de transporte y distribucion
revestidos, deberdn ser aislado eléciricamente en todas
las interconexiones con sistemas ajenos, incluyendo las
lineas de combustible de los clientes, exceptuando
cuando las estructuras metélicas subterrdneas estén
conectadas eléctricamente y protegidas catédicamente
como una unidad. Los ductos de acero se deberin
aislar eléctricamente del hierro fundido, hierro dulce, o
ductos de metales no ferrosos y sus componentes. Se
deberan efectuar pruebas eléctricas de los sistemas de
transporte y distribucion para localizar contactos no
intencionales con otras estructuras metalicas. Si tales
contactos existen, deberan ser corregidos. Véase el
parrafo 841.143 donde se dan los requerimientos de
holguras o distancias de paso. }

(b)  En los lugares en que el ducto corra paralelo a
lineas eléctricas de transmisién, se debera prestar
atencion a:

(1)  Investigar la necesidad de proteger loas juntas
de aislamiento en el ducto, contra voltajes inducidos
resultantes de fallas en el suelo y rayos. Tal proteccion
puede lograrse conectando 4nodos galvanices

enterrados, con la tuberia, cerca de las juntas de -

aislamiento y/o mediante otros métodos efectivos

(2) efectuando un estudio, en colaboracion con la
compafiia eléctrica, en el que se tomen en cuenta los
siguientes factores y se apliquen medidas de correccion
o remediacion, segln resulte apropiado.

(a) la necesidad de mitigar voltajes inducidos de
corriente alterna o sus efectos sobre la seguridad del
personal durante la construccion y operacion del ducto,
por medio de disefios adecuados para conectar, proteger
o aterrar los elementos.

(b) Ia posibilidad de que corrientes inducidas por
los rayos o corrientes de falla induzcan voltajes
suficientes como para perforar el revestimiento de la
tuberia o la tuberia en si

(¢} posibles efectos adversos en la proteccién
catédica, las comunicaciones, u otras instalaciones
electronicas

(d) los efectos corrosivos de sistemas de potencia
de corniente continua de alto voltaje (high voltage
direct current, HVDC).

(3)  Obtener mayor informacién de NACE RP-01-
77y EPRI EL-3106.

862.115 Conexiones Eléctricas y Puntos de
Monitoreo

(@) Exceptuando los ductos costa fuera. Se
deberan instalar suficientes puntos de control para
demostrar la efectividad del control de corrosion o la
necesidad de proteccién catédica. (Véase el Capitulo
VIII donde hay disposiciones especiales para Duch os
costa fuera.)

(b)  Se debera prestar especial atencion a la forma
de instalacion de los terminales eléctricos usados para
el control de corrosién o para pruebas, de manera que
se eviten concentraciones de esfuerzos perjudiciales en
el punto de unién con el tubo. Los métodos aceptables,
incluyen aunque no quedan limitados a los siguientes:

(1) terminales eléctricos unidos directamente a la
tuberfa 0 mediante el proceso de soldadura térmica
usando polvo de 6xido de cobre y aluminio. El tamafio
de la carga de soldadura térmica no debera sobrepasar
el de un cartucho de 15 g.

(2) unién de los terminales eléctricos directamente
a la tuberia mediante el uso de soldadura blanda u otros
materiales que no implican temperaturas que exceden
aquellas que se usan en la soldadura blanda.

(c) Toda tuberia que tiene proyecciones en forma
de varillas, para la conexién de terminales eléctricos y
todos los alambres de terminales eléctricos con forma
de barra, deberan ser protegidos mediante material de
aislamiento compatible con el revestimiento existente.

862.115 Interferencia Eléctrica

(a) Los sistemas de proteccién catodica por
corriente impresa, deberan ser disefiados, instalados, y
operados de tal manera que se minimicen los efectos
adversos de las estructuras metalicas existentes.

(b) Se deberdn efectuar pruebas de campo para
determinar la interferencia eléctrica adversa de
estructuras ajenas, incluyendo instalaciones eléctricas
de corriente continua. Los efectos deberan ser
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mitigados mediante medios tales como conexiones de
control,  proteccion  catddica  complementaria,
revestimientos  protectores y  dispositivos de
aislamiento.

852.117 Tuberias de Revestimiento o
Camisas (Casing). Se debera evitar en lo posible el
uso de revestimientos metalicos, desde el punto de vista
del control de corrosion. Se reconoce, sin embargo,
que frecuentemente se requiere la instalacion de
revestimiento metalico para facilitar la construccion, y
como un método econdémico de proteger los ductos
existentes, para proveer proteccién estructural contra
cargas pesadas y/o de impacto, para facilitar el
reemplazo segin lo requieran las instituciones
gubernamentales o a peticién del propietario de la tierra
o cedente del permiso, y por otras razones. Cuando se
utilice revestimiento metalico, se debera tener cuidado
de que el revestimiento de la tuberia portadora no se
dafie durante la instalaciéon. La tuberia portadora
deberd de aislarse de la tuberia de revestimiento
exterior, y los extremos de la tuberia de revestimiento,
deberan sellarse con un material durable para
minimizar la acumulacion de sélidos y liquidos en el
espacio anular. Se deberd prestar especial atencién a
los extremos de la tuberia de revestimiento para evitar
el corte eléctrico debido al movimiento y asentamiento
del relleno. Cuando no se haya alcanzado el
aislamiento eléctrico, se debera tomar accion para
corregir la condicién o mitigar la corrosion dentro del
revestimiento, mediante 1la proteccion catddica
complementaria localizada, la instalacion de un
material inhibido de alta resistividad en el espacio
anular, u otros medios efectivos.

852.12 Proteccion Atmosférica

{a) Las instalaciones expuestas a la atmoésfera, se
deberan proteger contra la corrosion externa mediante
un revestimiento adecuado o una camisa.

(b)  Lasuperficie a revestir debera hallarse libre de
materiales deletéreos, tales como herrumbre, costras,
humedad, suciedad, aceite, laca y bamiz. La
preparacion de superficies debera ser compatible con el
revestimiento o camisa a ser aplicada.

{c) Elrevestimiento o camisa seleccionada debera
poseer caracleristicas que provean una proteccion
adecuada del medio ambiente. Los revestimientos y
camisas deberan cubrir completamente la estructura
expuesta y deberan ser aplicados en conformidad con
las especificaciones establecidas o las recomendaciones
del fabricante.

(d) Se debera prestar especial atencién a las
superficies cercanas a la linea de tierra o en una zona de
chapoteo.

863.13 Otros Materiales. Cuando la experiencia o la
investigacion indiquen que el ambiente en el cual se va
a instalar un tubo o un componente, es notablemente

corrosivo, se deberan considerar los siguientes
aspectos:

(a) la geometria de los materiales y los
componentes, deberd ser diseflada para resistir la
corrosion perjudicial

(b)  unrevestimiento adecuado

{c)  proteccion catddica

862.2 Instalaciones Existentes

Se deberan establecer procedimientos para evaluar la
necesidad de la efectividad de un programa de control
de corrosion. Se deberdn tomar acciones correctivas
apropiadas, acorde con las condiciones que se hallen.
Los procedimientos y acciones, deberan incluir, aunque
no se deberan limitar a los items sefialados en los
parrafos 862.21 hasta 862.25.

862.21 Imstalaciones de Acero Enterradas

862.211 Evaluacion

(a)  Los registros disponibles como un resultado
de los estudios y el trabajo normal de mantenimiento
en conformidad con los parrafos 852.2 y 852.6, se
deberan revisar continuamente verificando si hay
evidencia de corrosion continua,

(b) Pueden usarse los métodos de estudios
eléctricos, como una indicacién de areas sospechosas
de corrosion donde las condiciones de superficie
permitan mediciones suficientemente precisas. Tales
estudios son mas efectivos en ambientes no urbanos.
Los métodos comunes de estudios eléctricos, incluyen
los siguientes:

(1) potencial de tubo- a- suelo
(2) potenciales de superficie (célula a célula)
(3) mediciones de la resistividad del suelo normal

(c) La efectividad continua de un sistema de
proteccion  catodica se deberda monitorear en
conformidad con el parrafo 862.217.

862.212 Medidas Correctivas
(a) Si mediante la evaluacién efectuada siguiendo
las parrafos 862.211 1 862.217(d), se descubre que la
corrosion continuada, a menos que se la controle, da
por resultado una condicidon que sea perjudicial a la
seguridad publica o la de los empelados, se deberan
tomar medidas correctivas apropiadas para mitigar
mayor avance de la corrosion en el sistema o segmento
de tuberia. Lasa medidas correctivas se deberan seguir
aplicando mientras se requiera para mantener un
sistema de operacién segura. Las medidas correctivas
apropiadas, podran incluir las siguientes:
(1) disposiciones para una operacion apropiada y
continua de instalaciones de proteccion catodica
(2) aplicacion de revestimientos protectores
(3) instalacidn de anodo(s) galvanico(s)
(4) aplicaciones de corriente impresa
(5) aislamiento eléctrico
(6) control de corriente pardsita
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(7) otras medidas efectivas
(8) cualquier combinacion de las anteriores
() Donde la experiencia o las pruebas indiquen
que los métodos de mitigacién de lineas arriba no
controlaran la corrosién continua a un nivel aceptable,
el segmento debera ser reacondicionado o reemplazado
y protegido adecuadamente.

862.213 Reparacion de Tuberia Corroida.
Si el avance de la corrosion ha reducido la resistencia
de una instalaciéon por debajo de su méxima presién
admisible de operacion, 1a porcién debera ser reparada,
reacondicionada, o reemplazada, o la presién de
operacién se deberd reducir, en proporcién con la
resistencia remanente de la tuberia corroida. Para
ductos de acero que operen a un 40% o mayor de la
minima tension de fluencia especificada, la resistencia
remanente de la tuberia corroida, podra determinarse de
acuerdo con el Apéndice L. Para obtener informacién
de respaldo referente al apéndice L, hagase referencia a
ANSI/ASME B31G, titulado Manual para Determinar
la Resistencia Remanente de Ductos Corroidos.

862.214 Criterios de Preteccién Catédica

(@) Se considera que una instalacion esta
catodicamente protegida cuando cumple con uno o mas
de los criterios establecidos en el Apéndice K.

(b)  No se tiene el propésito de que la proteccion
catddica se limite a estos criterios, si es que se puede
demostrar por otros medios que se ha logrado el
adecuado control de la corrosion.

862,215  Interferencia Eléctrica
(@) La interferencia eléctrica adversa de o hacia
estructuras extrafias, segin se determine mediante
pruebas de campo, debera ser mitigada.
(b) Las instalaciones para mitigar la interferencia
eléctrica deberan ser monitoreadas periddicamente.

862.216 Examen de Elementos expuestos
(@) Toda vez que una instalacién enterrada se
exponga durante las actividades del mantenimiento
normal o la construccion, se deberid efectuar una
inspeccion visual de la condicién del revestimiento y/o
de ]a superficie metélica, si es que se halla expuesta.
(b)  El grado de cualquier corrosion, se debera
evaluar de acuerdo con el parrafo 862.213.

862.217  Operacién y Mantenimiento de un
Sistema de Proteccién Catédica

(@) Se deberan efectuar inspecciones, segin se
requiera, para mantener en operacion continua y
efectiva el sistema de proteccion catodica.

(by Se deberan efectuar pruebas eléctricas
periédicamente, para determinar que el sistema de
tuberias esté protegido en conformidad con los criterios
aplicables.

(c) El! tipo, frecuencia y ubicacion de las
inspecciones y pruebas, deberd ser adecuado a

establecer con razonable precision, el grado de
proteccion que se provea al sistema de tuberias. La
frecuencia deberd ser establecida mediante la
consideracién de los items incluyendo aunque no
limitandose a los siguientes:

(1)  condicién de la tuberia

(2) método de proteccion catodica

(3)  corrosividad del ambiente

(4)  probabilidad de pérdida o interrupcién de la
proteccion

(5) experiencia de operacién, incluyendo
inspecciones e investigaciones de fugas

(6)  vida proyectada de la instalacion de proteccion
catédica

(7)  seguridad del publico y los empleados

(d Cuando las pruebas o los estudios indiquen
que no existe el grado apropiado de proteccién, se
deberan aplicar medidas correctivas adecuadas.

862.218  Tuberias de Revestimiento
{(Camisas). El aislamiento eléctrico de los ductos y
lineas principales protegidos catddicamente de las
tuberias de revestimiento o camisas que son parte del
sistema subterrdneo, se deberdn mantener como
necesarias para asegurar la efectividad de la proteccion
catodica. Las mediciones e inspecciones eléctricas, se
deberdn efectuar segiin sea necesario para proveer
evidencia oportuna de cortes, que afectarian
adversamente la proteccion catddica.  Si existe
evidencia de cortes entre la tuberia portadora y el
casing o tuberia de revestimiento, que haga inefectiva
la proteccidn catddica del ducto o linea principal, o si
se halla evidencia de corrosién en la tuberia portadora
dentro de la camisa, se deberan tomar medidas de
remediacién, segin sea necesario para corregir la
condici6én o minimizar la corrosion dentro del casing.

862 .22 FElementos Enterrados de Hierro
Fundido, Hierro Forjade y Hierro Diictil

862.221 Evaluacién. Los - registros
disponibles como resultado de los estudios de fugas y el
trabajo normal de mantenimiento en conformidad con
los péarafos 8522 y 8526, se deberan rtevisar
rutinariamente para determinar las condiciones de la
tuberia. Se deberdn tomar las medidas correctivas
apropiadas en conformidad con el parrafo 862.222 si es
que la revisién indicada revelara que existe una
condicién que pudiera afectar la seguridad del ptiblico
o los empleados. El diametro de la tuberia, la presion
de operacion, el fterreno, las construcciones
subterrdneas recientes, la proximidad y nimero de otras
instalaciones subterraneas y edificios, v la condicién de
la tuberia, deberian ser tomadas en consideracion para
determinar 1a presencia de tal condicion.

862.222 Medidas Correctivas. La magnitud
del problema dictard las medidas correctivas que se
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deban considerar. FEstas podrian incluir, aunque no
limitarse a las siguientes:

(a) reparacion de la tuberia

(b) reemplazo de la tuberia

(c) refuerzo de la tuberia y/o sus soportes

(d) reduccion de la presidn

862.223  Instalacién de Conexiones Eléctricas

(a) Las conexiones eléctricas podran efectuarse
directamente a la tuberia de hierro fundido o dulce,
mediante el proceso de soldadura térmica usando
oxido de cobre y polvo de aluminio. El tamafio de la
carga del polvo de soldadura no deber4 exceder el de
un cartucho de 32 gramos.

(b) Toda la tuberia que se haya denudado para
conexiones de terminales eléctricos de prueba, debera
ser protegida con material aislante de la electricidad,
compatible con el revestimiento existente.

862.224 Interferencia Eléctrica

(a)  Si se usa un sistema de proteccién catodica de
tipo de corriente impresa, los 4nodos se deberdn ubicar
de manera que puedan mitigar los efectos adversos de
las estructuras metalicas existentes.

(by Las interferencias eléctricas  adversas
provenientes de estructuras extrafias o ajenas, segin se
determinen por pruebas de campo, deberan ser
mitigadas.

862.23 Requerimientos para las Instalaciones
de Hierro Fundido y Hierro Diictit Expuestas a la
Atmésfera. La tuberia de hierro fundido y de hierro
dulce, deberd ser adecuadamente protegida en dreas
donde pudiera ocurrir una corrosion atmosférica severa.

862.24 Otros Materiales Metalicos. Cuando se
halle que un metal no ferroso o el componente de una
aleacién ferrosa se haya corroido hasta el punto fieque
pudiera afectar la seguridad del plblico o de los
empleados, debera ser reacondicionado en conformidad
con el parrafo 862.13, o reemplazado. El reemplazo,
debera cumplir con alguno de los siguientes criterios:

(@)  debera estar construido con otros materiales 1
otra geometria, disefiada para la vida remanente de la
instalacién original.

(b)  deberd estar protegido catdlicamente, o de
alguna otra manera

862.25 Corresién Atmosférica. Las instalaciones
expuestas a 1 atmosfera, deberan ser inspeccionadas
periédicamente para revisar si hay indicaciones de
corrosion superficial. En los lugares en que esté
ocurriendo la corrosion hasta el punto que la seguridad
del publico o los empleados pueda ser afectada, la
instalacion debera ser reacondicionada en conformidad
con el parrafo 862.12, o reemplazada. Se debera dar
particular atencion a las superficies que se hallen cercas
alalinea de tierra. :

863 CONTROL DE LA CORROSION INTERNA

863.1 General

Cuando se transporte gas corrosivo, se deberan tomar
disposiciones para proteger el sistema de tuberias de la
corrosion perjudicial. El gas que contenga agua libre
bajo la condicién en la cual se transportara, se debera
asumir que es CcOITosivo, 3 menos que se h ay
comprobado que no es corrosivo mediante pruebas
reconocidas o por la experiencia.

863.2 Instalaciones Nuevas

Cuando se disefie un sistema de ductos nuevo o uno
de reemplazo, ducto o se hagan adiciones o
modificaciones a los sistemas existentes, se debera
congiderar tomar medidas para evitar y/o inhibir la
corrosién interna. Para preservar la integridad y la
eficiencia del ducto en el cual se conoce o se anticipa
que se transportara gas corrosivo, se deberan incluir los
siguientes factores en el disefio y construccién, ya sea
separadamente o en combinacion:

(a) Cuando se vaya a usar revestimiento interno
para proteger un sistema de ductos

(1) el revestimiento debera cumplir las
especificaciones de calidad, y el espesor minimo de
pelicula seca debera establecerse para proteger la
instalacion del medio corrosivo que se tenga, sobre la
base del tipo y métodos de aplicacion

(2) los revestimientos aplicados se deberan
inspeccionar en conformidad con las especificaciones
establecidas o la practica aceptada

(3) se deberan tomar previsiones para evitar la
corrosién de las juntas o uniones, tales como la
limpieza y nuevo recubrimiento con revestimiento o el
uso continuado de un inhibidor adecuado cuando se
unan componentes revestidos u otros componentes
mediante soldadura u otros métodos para dejar el metal
original expuesto.

(4)  los tipos de revestimiento y las herramientias
de picado utilizadas, se deberan evaluar y escoger para
evitar dafio al revestimiento interno, si es que se tienen
que pasar chanchos o esferas por el interior del ducto.

(b) Cuando se vaya a usar un inhibidor de
corrosioén, como un aditivo al flujo de gas:

(1) el equipo para | a sujecion, transferencia e
inyeccion del inhibidor dentro de la corriente o flujo,
debera ser incluido en el disefio

(@) la operaciéon del programa de inyeccidn,
debera ser una parte de la planificacion

(3)  se debera proveer suficientes sujeciones para
cupones u otros equipo de monitoreo, para permitir un
programa continuo de evaluaciones

(49) el inhibidor de corrosion seleccionado,
debera ser de un tipo que no cause el deterioro de
ninguno\de los componentes del sistema de tuberias.

(¢) ' Cuando se planifica utilizar un sistema de
chancheo de los ductos:

(1) se deberdn proveer trampas para los
chanchos limpiadores y/o esferas
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(2)  las secciones de ducto a ser recorridas por
chanchos o esferas, se deberan disefiar de manera que
se eviten dafios a los chanchos, esferas, tuberia o
accesorios durante las operaciones con los primeros.

(3)  latuberia para los chanchos o esferas, debera
estar diseflada para guiar la herramienta y los
materiales que ellas impulsan, de manera efectiva y
segura

(4) se deberan tomar medidas para la
acumulacién y manejo efectivo de materiales liquidos o
solidos que se eliminen del ducto mediante chanchos o
esferas.

@ Cuando se utilices cupones de corrosién,
sondas de corrosion y/o carretes de prueba:

(1) se deberan instalar cupones de corrosién,
sondas de corrosién o carretes de prueba, donde resulte
practico, en ubicaciones donde exista el mayor
potencial de que exista corrosion interna

(2) los cupones de corrosion, sondas de
corrosion y carretes de prueba deberan ser disefiados
para permitir el paso de chanchos o esferas cuando se
instalen en secciones recorridas por los indicados
elementos

(e) Cuando se haga tratamiento de gas para
reducir su corrosividad:

(1)  podran instalarse separadores y/o equipos de
deshidratacién

(2)  se debera considerar también equipos para la
remocién de otros materiales deletéreos

) El material de la tuberia y otros materiales
expuestos al flujo de gas, deberdn resistir la corrosién
interna, por lo tanto:

(1)  los materiales seleccionados para la tuberia y
accesorios, deberfn' ser compatibles con los
componentes del gas, los liquidos acarreados por el gas,
y unos con otros. Una buena fuente de informacion
sobre el desempeiio y rendimiento de los materiales es
el Estudio de Informacion de Corrosion, publicado por
NACE.

(2) Donde se usen tuberias y componentes de
plastico, no ferrosos, o tuberia de acero de aleacion
para evitar o controlar Ia corrosién interna, se debera
determinar que tales materiales sean efectivos bajo las
condiciones encontradas. (Véase en los parrafos
842.611(b) y 849.61, las limitaciones que tiene el
cobre.)

(3) los efectos de erosién- corrosion debidos a
particulas de alta velocidad, en puntos probables de
turbulencia y choque, deberan ser minimizados
mediante el uso de materiales resistente a la erosion,
espesor de pared incrementado, disefio o configuracién
de flujo y tamafio o dimensiones de la tuberia y los
accesorios.

863.3 Instalaciones Existentes

El programa de control de cotrosién interna para un
ducto, debera incluir, aunque no debera quedar limitado
a los siguientes elementos:

(a) El establecimiento y evaluacién de un
programa para la deteccion, prevencion o mitigacion de
la corrosion interna perjudicial, el mismo que deberia
incluir lo siguiente:

(1)  Se deberan revisar los registros de fugas y
reparaciones del ducto, buscando la indicacién de los
efectos de la corrosion interna.

(2)  Cuando cualquier parte del ducto se retire, y
la superficie interna quede accesible para
inspeccionarla, se la deberd examinar visualmente y
evaluar la corrosién interna.

(3) Si se descubren evidencias de corrosion
interna, el gas se deberd analizar para determinar los
tipos y concentraciones de cualquier agente corrosivo.

(4) Los liquidos o solidos extraidos del ducto
mediante chancheo, drenaje o limpieza, se deberian
analizar seglin sea necesario para determinar la
presencia de materiales corrosivos y evidencia de
productos corrosivos.

(b Donde se haya determinado que esté
tomando lugar la corrosién interna, la cual pueda
afectar la seguridad publica y la de los empleados, se
deberan aplicar una o méas de las siguientes medidas
protectoras o correctivas, para controlar la corrosién
intema perjudicial:

(1)  Se debera aplicar un inhibidor de corrosion
efectivo, de manera y en cantidad suficiente para
proteger todas las porciones afectadas de los sistemas
de tuberias.

(2) Los agentes de corrosion deberan ser
eliminados por métodos reconocidos, tales como el gas
acido o plantas de tratamiento por deshidratacion.

(3) Se deberan afladir accesorios para la
remocién de agua en los puntos bajos, o la tuberia
debera ser posicionada para rehuir las capacidades de
los sumideros.

(4) Bajo ciertas circunstancias, Ia aplicacién de
un revestimiento interno adecuado, podrd resultar
efectivo.

© Las medidas de control de corrosién interna
deberdan ser evaluadas mediante un programa de
inspeccion y monitoreo, incluyendo, aunque no
limitandose a los siguientes:

(1) el inhibidor y el sistema de inyeccién de
inhibidor, se deberan revisar periédicamente

(2)  Los cupones de corrosion y los carretes de
prueba, se deberan remover y evaluar a intervalos
periodicos

(3)  Se deberan revisar manualmente las sondas
de corrosién con intervalos, o se los debe monitorear
continyamente o intermitentemente y / o registradas,
para evaluar el control de la corrosién interna del ducto.

(4)  Se debera llevar y mantener un registro de
las condiciones internas de la tuberia, de las fugas y
reparaciones causadas por la corrosién, y de lasa
cantidades de gas, liquidos y sélidos y su corrosividad,
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los mismos que se usaran como una base para realizar
cambios en el programa de chancheo, programa de
inhibicion, o instalaciones de tratamiento de gas.

(5)  Cuando el tubo no esté cubierto, o se tenga
tuberia expuesta donde se pudiera anticipar la
existencia de corrosién interna, la medicién o el
monitoreo del espesor de la pared, ayudaran a evaluar
la corrosion interna.

(6) Cuando las inspecciones, observacién o el
andlisis de registros indiquen que la corrosién intema
estd tomando lugar a un grado en que pudiera ser
perjudicial a la seguridad piiblica o la de los empleados,
la porcién del sistema deberd ser reparada o
reacondicionada, v se deberan tomar medias adecuadas
para mitigar la corrosién interna,

864 DUCTOS EN AMBIENTES ARTICOS

864.1 General

Se deberd prestar especial atencién a los
requerimientos de control de corrosion de ductos
enterrados y otras estructuras instaladas en ambientes
articos, particularmente en la zona de permafrost o capa
de suelo permanentemente congelada. Para los ductos
que se hallen e contacto con tierra congelada, la tasa de
corrosion se reduce, debido a la resistividad sumamente
alta del suelo y baja movilidad i6nica, aunque nunca
llega a cero. Puede ocurrir un grado significativo de
corrosién, en las inclusiones no congeladas, en
permafrost discontinuo o areas de deshielo, tales como
las que pudieran ocurre en la cercania de rios, lagos,
arroyos o secciones de ducto donde la temperatura de
superficie esté por encima del punto de congelamiento
del ambiente. La protecciéon catddica en dreas
localizadas de deshielo podria ser mas dificultosa
debido al aislamiento de las corrientes de proteccion
catddica por el suelo congelado que rodea al ducto. Se
pueden sufrir otros efectos perjudiciales causados por
los deshielos estacionales que aumentan la actividad
bioldgica y bacterial, en las zonas que no estin
congeladas permanentemente o en la “capa de
actividad” por encima de la capa de permafrost. Las
instalaciones de gasoductos instaladas en ambientes
articos, debera estar revestidos y protegidos
catédicamente de la misma forma en que se protegen
los ductos en zonas templadas, v se debe dar la misma
atencién a la necesidad de brindar proteccion contra la
corrosiéon interna y atmosférica, excepto lo que se
indique especificamente en la presente seccion.

864.2 Requerimientos de Revestimiento Externo

864.31 Criterios. Los criterios para la proteccion
catddica, deberan ser los mismos que los de gasoductos
en ambientes templados. Debido a que normalmente se
requieren mayores voltajes de impulso en los suelos
congelados, el voltaje impreso a través del
revestimiento deberd ser limitado, de manera que el
revestimiento no quede sometido a dafio debido a un

sobre- voltaje catodico o a una densidad de corriente
excesiva.

864.32 Instalaciones de Corriente Impresa

(@ Se deberan usar instalaciones de corriente
impresa en los ductos que yazcan en suelos
permanentemente congelados, especialmente donde el
gas es enfriado para evitar el descongelamiento del
suelo, Tales instalaciones son capaces de proveer el
voltaje de impulso mds alto necesario para vencer la
mayor resistividad del suelo congetado. Pueden
instalarse en las estaciones de compresién u otras
facilidades donde se tenga disponible corriente eléctrica
y se asegure el acceso para el ajuste y mantenimiento.
Los efectos de las variaciones estacionales en la
resistividad del suelo, se deberdn compensar mediante
el uso de rectificadores de potencial constante o
mediante ajustes manuales.

{b)  Los lechos de anodos de corriente impresa, se
deberdn instalar dondequiera que sea factible, a una
distancia suficiente desde el ducto 1 otras estructuras
subterrdneas, para lograr la maxima difusion a los largo
del ducto y para reducir el potencial pico en el ducto.

(c) Los lechos de anodos se deberan instalar,
donde sea practico, debajo del nivel de congelamiento
permanente o en otras ubicaciones no congeladas, tales
como un arroyo o un lago, para lograr mejor
distribucion de la corriente catodica. En los sitios en
que los 4nodos tengan que instalarse en suelo
permanentemente congelado, se deberd incrementar el
volumen de material de relleno para reducir la
resistencia efectiva entre el anodo y el suelo que le
rodea.

(d) Las instalaciones de corriente impresa que
utilice lechos de anodos distribuidos o profundos, se
deberan usar para proteger las instalaciones de la
estacién que se hallen enteradas y las pilas metélicas
que se usan para soporte de instalaciones de la planta
que estén por encima del nivel del suelo. Las pilas y
cualesquiera otras instalaciones metdlicas subterraneas
adyacentes, se deberan conectar eléctricamente, para
evitar la interferencia perjudicial.

864.33 Instalaciones de Anodos Galvinicos.
Los anodos galvanicos (empacados o en cinta) se
pueden necesitar el ductos con suelos permanentemente
congelados, para complementar las instalaciones de
corriente impresa en dreas localizadas de
descongelamiento. De esta manera Se provee
proteccion catodica localizada a aquellas secciones de
tuberia que pudieran estar aisladas por la resistividad
sumamente alta de los suelos circundantes.

864.4 Monitoreo

Se deberd considerar la instalacién de espacios de
medicién de corriente calibrada, ademas de los puntos
de prueba normales. Los mismos se deberan instalar a
intervalos suficientes, como para evaluar la distribucion
de la corriente a lo largo del ducto protegido y los
efectos de las corrientes teluricas prevalecientes en las
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regiones polares. Estos espacios proveen también
puntos de contacto para las indicaciones de medicion
de posibles dafios del revestimiento debidos a las
tensiones inducidas en un ambiente congelado.

864.5 Control de la Corrosién Interna

En los casos en que se enfria el flujo de gas para
evitar el descongelamiento de la tierra alrededor del
ducto, normalmente no se tendra suficiente agua libre
en el gas para provocar corrosién interna en la
presencia de contaminantes, tales como los compuestos
de azufre o el CO,. Sin embargo, si es que se anticipa
que vayan a estar presentes en el ducto agua libre o
soluciones de agua / alcohol, junto con contaminantes
potencialmente corrosivos, se debera tomar las medidas
correctivas adecuadas sefialadas en el parrafo 863.

865 DUCTOS EN SERVICIO DE ALTAS
TEMPERATURAS

865.1 General

Se debe prestar especial atencién a los requerimientos
de control de corrosion de ductos y otras instalaciones
en servicio de alta temperatura (por encima de los 150
°F), Las altas temperaturas tienden a disminuir la
resistividad de los ambientes de ductos enterrados o
sumergidos y aumentar la reaccion electroquimica de
corrosion, como un resultado de la actividad i6nica o
molecular aceleradas. Las temperaturas elevadas
ocurren tipicamente aguas debajo de las estaciones de
compresioén, o en los sistemas de recoleccion.

865.2 Requerimientos de Revestimiento Externo

Se deberan seleccionar los revestimientos sobre la
base de los requerimientos particulares de las
instalaciones del ducto en servicio de alta temperatura.
Entre éstos se incluyen la resistencia al dafio por el
suelo o tensiones secundarias, compatibilidad con
cualquier  proteccion  catédica  aplicada, 'y
particularmente, resistencia al degradacion térmica. En
ambientes rocosos, el uso de una envoltura exterior
protectora, relleno seleccionado, u otras medidas
adecuadas, se deberan considerar para minimizar ios
dafios fisicos.

865.3 Instalaciones de Proteccion Catddica

865.31Criterios. Los criterios para la proteccién
catddica deberan ser los mismos que los del servicio de
temperatura normal, excepto que se deberan reconocer
los efectos de la resistividad disminuida y  los
requetimientos incrementados de corriente catddica de
proteccién en el servicio de altas temperaturas en
cualquier componente de IR de la medicién del
potencial de tuberia- a- suelo. También se deberdn
considerar los efectos de una posible despolarizacion
debida a la operacién a alta temperatura.

86532 Anodos Galvinicos. Se debera tomar en
cuenta el impacto sobre el desempefio de &nodos
galvanicos proximos (especialmente el tipo de brazalete
o de cinta) sujetos a elevadas temperaturas debido a la
proximidad a un dicto caliente. Las altas temperaturas
tienden a incrementar la salida de corriente v la
velocidad de degradacion de la mayor parte de
materiales de anodo. Algunos materiales de anodo
pueden convertirse mas nobles que el acero a
temperaturas por encima de 140 °F en ciertos
electrolitos.  Los #4nodos de zinc que contengan
aluminio son también susceptibles a la corrosién
intergranular a temperaturas por encima de los 120 °F.

865.4 Control de Corrosién Interna

Cuando un gas o una mezcla de gases y liquidos o
solidos que se conoce o se anticipa que serdn
corrosivos, se transporte a temperaturas elevadas, se
deberd prestar especial atencién a la identificacion y
mitigacién de una posible corrosion interna. Tales
medidas son necesarias, debido a que 1 as velocidades
de la reacciéon de corrosion se incrementan con las
temperaturas elevadas y no son estables. En el parrafo
863 se dan medidas apropiadas de mitigacion y
monitoreo.

866 CORBOSI(’)N POR TENSION Y OTROS
FENOMENOS

La corrosion inducida por el medio ambiente, y otros
fenémenos relacionados con la corrosion, incluyendo el
agrietamiento por tensién de corrosién, fatiga de
corrosion, agrietamiento por tension de hidrogeno v
fragilidad causada por hidrdgeno, han sido identificadas
cono causas de falla de ductos. Se ha adquirido ya una
considerable cantidad de conocimientos e informacion
sobre éstos fendmenos, los mismos que se han
coordinado. Sin embargo la investigacion continiia en
cuanto a sus causas y prevenciéon. Las compaiiias
operadoras deberan estar alertas a lasa evidencia de
dichos fenémenos durante todas las inspecciones de
tuberia y en otras oportunidades parecidas. Donde se
hallen evidencia de tales eventos, se les debera prestar
atencién en todas las investigaciones de falla de
duchos. Las compafiias operadoras deberin conseguir
la ultima tecnologia disponible sobre el tema y / o
consultar con expertos que tengan buen conocimiento
de la materia.

El presente parrafo tiene que limitarse a
declaraciones generales en lugar de establecer limites
especificos cor espectro a la corrosién por tension. La
corrosiéon por tensiéon es al momento un tema de
programas de investigacion; sin embargo el proyectista
de un ducto de transporte y las compafiias operadoras,
tendran a su disposicion informacién mas especifica en
el futuro. Mientras tanto, el presente Cddigo sugiere
que el usuario se base en el estado actual de la
tecnologia. Los niveles de corriente de proteccion
catddica, la calidad de la preparacion de superficie de la
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tuberia y el recubrimiento, las temperaturas de
operacion, niveles de tensién y condiciones del suelo,
se deberan tomar en cuenta en el disefio y operacién
del ducto.

867 REGISTROS
(a) Se deberan llevar y mantener registros que
indiquen la tuberia protegida catdlicamente, las

instalaciones de proteccion catddica, y otras estructuras
afectadas por o que afecten el sistema de proteccion
catodica.

(b) Se deberan mantener registro de todas las
pruebas, estudios, resultados de inspecciones, fugas,
etc., necesarias para evaluar la efectividad de las
medias de control de corrosidn, durante todo el tiempo
en que el ducto permanezca en servicio,
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5. Calificacion de Procedimiento de
Soldadura, para Soldaduras con
Adicion de Metal de Aporte

5.1 CALIFICACION DE PROCEDIMIENTO

Antes del inicio de la produccion de
soldaduras, una detallada especificacion del
procedimiento debe ser establecida y calificada para
demostrar que las soldaduras con adecuadas
propiedades mecanicas (tales como resistencia,
ductilidad y dureza) y sanas pueden ser realizadas
por el procedimiento. La calidad de las soldaduras
deben ser determinadas mediante ensayos no
destructivos. Estos procedimientos deben cumplirse,
excepto cuando un cambio es especificamente
autorizado por la compaiflia como se menciona en el
parrafo 5.4.

52 REGISTRO

Los detalles de cada procedimiento calificado
debe ser registrado. Esto registro debe mostrar los
resultados completos de la prueba de calificacién
del procedimiento. Formatos similares a los
mostrados en las Figuras 1 y 2 deben ser usados.
Estos registros deben mantenerse mientras los
procedimientos sean usados.

53 ESPECIFICACION DE PROCEDIMIENTO

53.1 General

La especificacion del procedimiento debe
incluir la informacién especificada en 5.3.2,
donde sea aplicable.

53.2 Informacién de la Especificacién

5.3.2.1 Proceso.

El proceso o combinaciéon de procesos especificos
den estar identificados El uso del proceso de
soldadura manual, semiautomatico o automatico, o
cualquier combinacién de la misma, debe ser
especificado.

5.3.2.2 Tubo y Materiales Accesorios.

Los materiales a los que se aplica el procedimiento
deben ser identificados. El Tubo de la especificacién
API 51, asi como los materiales que conforman las
especificaciones ASTM aceptables, pueden ser
agrupadas (Ver parrafo 5.4.2.2) siempre y cuando el
ensayo de calificacion se realice sobre el material
con mayor resistencia a la fluencia minima
especificada en el grupo.

5.3.2.3 Diametros y Espesores de Pared.

Los rangos de didmetros y espesores de pared por
encima de la aplicabilidad del procedimiento deben
ser  identificados. Ejemplos sugeridos de
agrupamiento pueden son presentados en 6.2.2,
articulosdy e.

5.2.3.4 Diseiio de la Junta.

La especificacion debe incluir un bosquejo o
bosquejos de la junta que muestra el angulo del
bisel,, el tamafio de la cara de raiz y la abertura de
raiz o el espacio entre los elementos colindantes. La
forma y tamafio de la soldadura con filete, deben ser
mostradas. Si se utiliza un respaldo, el tipo debe ser
designado.

5.2.3.5 Metal de Aporte y Nimero de Cordones.
Los tamafios y niimero de clasificacion del metal de
aporte y numero minimo y secuencia de las cordones
debe ser designado.

5.2.3.6 Caracteristicas Eléctricas.
La corriente y polaridad debe ser designada y el
rango de voltaje y amperaje para cada electrodo,
varilla o alambre debe ser mostrado.

5.3.2.7 Caracteristicas de Flama.

La especificacion debe designar si la flama es neutra,
carburante u oxidante. El tamafio del orificio en la
boquilla del soplete para cada tamafio de varilla o
alambre debe ser especificado.

5.3.2.8 Posicion.
La especificacion debe designar Soldadura por
rodillo o en posicion.

5.3.2.9 Direccion de la Soldadura.
La especificacion debe designar si se va a realizar la
soldadura hacia arriba o hacia abajo.

5.3.2.10 Tiempo entre los Pases.

El maximo de tiempo entre la terminacién del
cordon de raiz y el inicio del segundo corddn, asi
como el maximo tiempo entre la terminacion del
segundo cordén y el inicio de otros cordones.

5.3.2.11 Tipo y Remocion de la Grampa de
Alineamiento.

La especificacién debe designar si la grampa de

alineamiento es interna o externa, o no es requerida.

Si se utiliza la grampa, el porcentaje minimo de la



soldadura del pase de raiz debe ser completado antes
de liberar la grampa y debe ser especificado.

5.3.2.12 Limpieza y/o Esmerilado.

La especificacion debe indicar si se va utilizar
herramientas de potencia o manuales para la
limpieza, esmerilado, o ambos.
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Figura 1 - Ejemplo de Formato de Especificacidn de Procedimiento




REPORTE DE PRUEBA DE TIRA

Fecha Prueba No.
Localizacion - :
Estado . Posicitn del soldador Movit 2 " Fijo
Soldador Marca
Tiempo de soldadura Horario del dia
Temperalura media ... Cortaviento utilizado .
Condiciones climaticas .
Voltaje i Amperaje
Tipo de maquina de soldadura Tamafio de Maquina de soldar
Metal de aporte
Tamafio de Refuerzo
Tipo y grado de la fuberia
Espesor de pared Digmetro externo
1 2 3 4 5 6 7

Tira plantifiada

Ditnensiones de la muestra original

Ar_ea de la muestra original

Carga maxima

Reslstencia a la tension

Localizacion de la fractura

{1 Procedimiento
£ Soldador

1 Ealificado
U Descalificado

Ensayo de Calificacion

3
2} Ensayoen Linea

Tension rﬁéxima

Observaciones sobre los Ensayos de Resistencia a la Tensién

1.

Tensién minima __ Tension promedio

2.

‘3.

4.

Observaciones sobre los Ensayos de Doblez

1.

2

3

4,

Observaciones sobre los Ensayas de Rolura de Muesca

1.

2.

3.

4.

Ensayo hecho en

Fecha

Ensayada por

‘Bupervisada por

Nota : Utitice la parte de atrés para observaciones adicionales. Este formato puede ser uﬁlizadb para reportar un ensayo
de calificacién de procedimiento o un ensayo de calificacion de soldader

Figura 2 - Reporte de Prueba de Tira Simple




53.2.13 Tratamiento Pre y Post-calentamiento.
Los métodos, Ia temperatura, los métodos de control
de temperatura, y el rango de temperatura ambiente
para tratamiento pre y post calentamiento debe ser
especificado.(Ver 7.11).

5.3.2.14 Gas de Proteccion y Escala de Flujo.
La composicion del gas de proteccion y el rango de
la velocidad del gas debe ser designado.

5.3.2.15 Fundente de Proteccién.
El tipo de fundente de proteccién debe  ser
designado.

5.3.2.16 Velocidad de Avance.

El rango para la velocidad de avance en pulgadas
(mm), por mmuto, debe ser especificado para cada
pase.

5.4 VARIABLES ESENCIALES

5.4.1 General

Un procedimiento de soldadura debe ser
reestablecido como una nueva especificacion del
procedimiento y debe ser totalmente recalificado
cuando alguna de las variables esenciales listadas en
5.4.2 son cambiadas. Otros cambios que no estén
dados en 542 pueden ser realizados en el
procedimiento sin necesidad de recalificacion,
siempre que la especificacion del procedimiento sea
revisada para mostrar los cambios.

5.4.2 Cambios que Requieren Recalificacion

5.4.2.1 Proceso de Soldadura o Método de
Aplicacién,

Un cambio de proceso de soldadura o método de

aplicacion establecido en la especificacion del

procedimiento (ver 5.3.2.1) constituye una variable

esencial.

5.4.2.2 Material Base.

Un cambio en el material base constituye una

variable esencial. Cuando se sueldan materiales de

dos grupos de material separados, debe utilizarse el

procedimiento del grupo de mayor de resistencia.

Para propésitos de esta norma, todos los materiales

deben agruparse asi:

a. Limite de fluencia minimo especificado
menor ¢ igual a 42,000 Psi (290 MPa).

b. Limite de fluencia minimo especificado
mayor que 42,000 Psi pero menor que 65,000
Psi (448 MPa). :

¢.  Para materiales con limite de fluencia minimo
especificado mayor o igual que 65,000 Psi,
cada grado debe recibir un ensayo de
calificacién por separado.

Nota .- Los grupos especificados en 5422 no
implican que los materiales base o metales de aporte
en los diferentes analisis de cada grupo puedan ser
sustituidos indiscriminadamente por un material
utilizado en el ensayo de -calificacién, sin
consideracion de la compatibilidad de los materiales
base y los metales de aporte, desde el punto de vista
de las propiedades metaltrgicas y mecanicas, vy los
requisitos del tratamiento pre y post-calentamiento.

5.4.2.3 Disefio de la Junta.

Un cambio principal, (por ejemplo de una ranura en
“V” a una ranura en “U”) constituye una variable
esencial. Cambios menores en el angulo de bisel o
en el talon de la ranura de soldadura no son
variables esenciales.

5.4.2.4 Posicion.
Un cambio de posicion de rodillo a fija o viceversa
constituye una variable esencial.

5.4.2.5 Espesor de Pared.
Un cambio de un grupo de espesor de pared a otro
constituye una variable esencial.

5.4.2.6 Metal de Aporte.

Los siguientes cambios en el metal de aporte

constituyen variables esenciales:

a. Cambio de un grupo de metal de aporte a otro
(Ver Tabla 1).

b. Para materiales de tubo con limite de fluencia
minimo especificado mayor o igual a 65,000 Pst
(448 Mpa), cambio en la clasificacion AWS del
metal de aporte (Ver 5.4.2.2).

Los cambios en el metal de aporte en cuanto a
grupos pueden ser realizados dentro de los grupos
de material especificados en 5422, La
compatibilidad del material base y el metal de
aporte deberian ser considerados desde el punto de
vista de las propiedades mecanicas.

5.4.2.7 Caracteristicas Eléctricas.

Un cambio de un electrodo DC positivo a negativo
o viceversa, o un cambio de corriente DC a AC o
viceversa constituye una variable esencial.

5.4.2.8 Tiempo entre los Pases.



Un incremento en el tiempo maximo entre el
término del corddn de raiz y el inicio del segundo
cordon constituye una variable esencial.

5.4.2.9 Direccion de la Soldadura.

Un cambio en la direccion de la soldadura de
vertical hacia abajo o vertical hacia arriba o
viceversa constituye una variable esencial.

5.2.4.10 Gas de Proteccion y Escala de Flujo.

Un cambio de un gas de proteccién a otro o de una
mezcla de gas a otra constituye una variable
esencial. Un mayor incremento o disminucion en la
velocidad del flujo del gas de proteccién también
constituye una variable esencial.

5.4.2 11 Fundente de Proteccion.

Ver Tabla 1, pie de pagina a, para cambios en el
fundente de proteccién que constituye variables
esenciales.

5.4.2.12 Velocidad de Avance.
Un cambio en el rango de velocidad de avance
constituye una variable esencial.

5.4.2.13 Pre-Calentamiento.

Una reduccion en la  temperatura de
precalentamiento minima especificada constituye
una variable esencial.

54.2.14 Tratamiento Térmico Post-
Soldadura(TTPS).

El aumento de TTPS o un cambio en los rangos o
valores especificados en el procedimiento deben
cada uno, constituir una variable esencial.

55 SOLDADURA DE JUNTAS DE
ENSAYO - SOLDADURAS A TOPE
Para soldar la junta de ensayo para
soldaduras a tope, deben unirse dos niples de
tuberia, siguiendo todos los detalles de 1la
especificacion del procedimiento.

5.6 ENSAYO DE JUNTA SOLDADA -
SOLDADURAS A TOPE

5.6.1 Preparacién

Para ensayar la junta a tope, las muestras de ensayo
deben ser cortadas desde la junta en las ubicaciones
mostradas en la Figura 3. (Ver Seccién 13 para
requisitos de ensayo para procedimientos de
soldadura a presién). El nGmero minimo de
muestras y de ensayos a que éstos deben sujetarse
son dadas en la Tabla 2. Las muestras deben ser

preparadas como se muestra en las Figuras 4, 5, 6, 7.
Para tuberias por debajo de 2.375 (60.3 mm) de
didmetro externo, dos soldaduras de ensayo deben
ser hechas para obtener el nimero requerido de
muestras . Las muestras deben ser enfriadas al aire a
la temperatura ambiente antes de ser ensayadas.
Para tuberias menores o iguales a 1.315 pulgadas
(33.4 mm) de diametro externo, una muestra de
seccidn completa puede ser sustituida por cuatro
muestras de rotura de muesca de seccion reducida y
doblez de raiz. La muestra de seccion completa
debe ser ensayada de acuerdo con 5.6.2.2 y debe
reunir los requerimientos de 5.6.2.3.

Tabla 1 — Grupos de Metal de Aporte

Especificacién
Grupo AWS Electrodo Fundente®
1 A5.1 E6010, E6011
A5 5 E7010, E7011
2 AS55 E8010, E8011
ES010
3 A510A55 E7015,E7016,
E7018
AS55 E8015, E8016,
E8018
ES018
4+ A517 ELS8 P6XZ
EL8K F6XO0
EL12 FoX2
EMSK FIXZ
EMI12K F7X0
EM13K F7X2
EMI15K
5b AS5.18 ER70S -2
AS5.18 ER70S -6
A528 ER80S - D2
A5.28 ER90S - G
6 A52 RG60, RG65
7 A5.20 E61T - GS*¢
' E71T - GS¢
8 A5.29 E71T8 —-K6
S A5.29 E91T8 -G

Nota: Otros electrodos, metales de aporte y fundentes
pueden ser utilizados pero requieren una calificacion de
procedimiento por separado.



® Cualquier combinacioén del fundente y electrodo en el
Grupo 4  puede ser utilizada para calificar un
procedimiento. La combinacién debe ser identificado
segun su numero completo de clasificacién AWS, tal
como F7A0-EL12 6 F6A2-EMI2K. Solo las
instituciones que resulten en el mismo nimero de
clasificacion AWS estin permitidas sin necesidad de
recalificacion.

b Un gas de proteccion (ver 5.4.2.10) debe ser utilizado
con los electrodos en el grupo 5.

* En la designacién del fundente, la X puede ser A 6 P

para segun sea soldado (A), o tratado post-térmico de
soldadura (P).
4 Para soldadura de pase de raiz solamente.

5.6.2 Ensayo de Resistencia a la Tensién

5.6.2.1 Preparacion.

Las muestras para ensayo de resistencia a la tensién
(Ver Figura 4) deben ser aproximadamente de 9 «
(2.30 mm) de longitud y 1 pulgada (25 mm) de
ancho. Ellas deben ser cortadas por maquina o por
oxigeno y no se necesita otra preparacion a menos
que los bordes estén muescados o no sean paralelos.
Si es necesario las muestras deben ser maquinadas
para que los lados queden lisos y paralelos.

5.6.2.2 Método.

Las muestras de ensayo de resistencia a la tension
deben ser rotas bajo carga de Tensién con equipo
capacitado para medir la carga con la que ocurre la
falla. La resistencia a la tension debe ser computada,
dividiendo la carga maxima en el momento de la
falla por la menor area de la seccién transversal de

la muestra como fue medido antes que la carga fuera
aplicada.

5.6.2.3 Requerimientos.

La resistencia a la tensidn de la soldadura,
incluyendo la zona de fusion de cada muestra, debe
ser igual 6 mayor que la resistencia a la tensién
minima especificada del material de la tuberia, pero
no necesita ser igual o mayor que la actual
resistencia del material de la tuberia. Si la muestra
se rompe fuera de la zona de soldadura y fusién (es
decir en el material de tuberia adyacente) y refine
los requisitos minimos de resistencia a la tensién de
la especificacion, la soldadura puede ser aceptada
como que retne los requisitos.

Si la muestra se rompe en la soldadura o en la zona
de fusién y la resistencia observada es igual o
mayor que la resistencia minima tensora
especificada del material de la tuberia y retine los
requerimientos de solidez de 5.6.3.3, entonces la
soldadura debe ser aceptada como que retne los
requerimientos.

Si la muestra se rompe por debajo de la
resistencia minima a la tension especificada del
material de la tuberia, entonces la soldadura debe
dejarse de lado y debe hacerse una nueva prueba de
soldadura.

5.6.3 Ensayo de Rotura de Muesca

Tabla 2 — Tipo y Niimero de Muestras para Ensayo de Calificacién del Procedimiento

Diimetro Externo de la Tuberia

Niimero de Especimenes

Resistencia Reoturade Doblezde  Doblez de Doblez de
Pulgadas Milimetros  ala Tension Muesca Raiz Cara Lado Total
Espesor de pared < 0.500” (12.70 mm)
<2.375 <60.3 op 2 2 0 0 42
2.375-4.500 60.3-114.3 ob 2 2 0 0 4
>4.500-12.750 114.3-323.9 2 2 2 2 0 8
>12.750 >323.9 4 4 4 4 0 16
Espesor de pared > 0.500” (12.70 mm)
<4.500 <1143 ob 2 0 0 2 4
>4.500-12.750 >114.3-3239 2 .2 0 0 4 8
>12.750 >3239 4 4 0 0 8 16

® Una muestra de rotura de muesca y de doblez de raiz debe ser tomada de cada uno de las dos soldaduras de prueba, o para
tuberia menor o igual a 1.315” (33.4 mm) de diametro, una muesira de resistencia a la tensién de seccién completa debe ser
tomada. .

b Para materiales con resistencia a punto cedente minimas especificadas mayores que 42,000 psi (290 MPa), debe requerirse
un minimo de un ensayo de tension.



5.6.3.1 Preparacion.

Las muestras de ensayo de rotura de muesca
(Figura5) deben ser aproximadamente de 9 pulgadas
(230mm) de longitud y 1 pulgada (25 mm) de ancho
y pueden ser cortadas a maquina u oxigeno. Ellas
deben ser muescadas con una sierra de metal en
cada lado del centro de la soldadura y cada muesca
debe ser aproximadamente de 1/8 de pulgada (3
mm) de profundidad.

Muestras de mella preparadas de esta
manera a particr de soldaduras hechas con ciertos
procesos automéaticos y semiautomaticos pueden
fallar a través de la tuberia en vez de la soldadura.
Cuando experiencias de pruebas previas indican que
las fallas de las tuberias son esperadas, el refuerzo
externo debe ser muescado a una profundidad que
no exceda 1/16 de pulgada (1.6 mm), medida desde
la superficie original de la soldadura.

A opcidn de la compaiiia, las muestras para
rotura de muesca destinadas para calificar un
procedimiento automatico o semi-automéitico de
soldadura pueden ser macro-atacados antes de ser
melladas.

5.6.3.2 Método.

Las muestras deben ser rotas mediante estiramiento
en una maguina de tensién, sujetando los bordes y
golpeando el centro, o sujetando un extremo y
golpeando el otro con un martillo. El 4rea expuesta
de la fractura debe tener un minimo de % de pulgada
(19 mm) de ancho.

5.6.3.3 Requerimientos: Las superficies expuestas
de cada muestra para rotura de muesca deben
mostrar completa penetracion y fusiéon. La mayor
dimensién de cualquier bolsa de gas no debe
exceder 1/16 de pulgada (1.6 mm), y el drea
combinada de todas las bolsas de gases no deben
exceder el 2% del area de la superficie expuesta.
Las inclusiones de escoria no deben ser mayores de
1/32 de pulgada (0.8 mm) de profundidad y no debe
ser mayor que 1/8 de pulgada (3 mm) o la mitad del
espesor de pared nominal en longitud, cual fuere la
mas pequefia. Debe haber por lo menos 1/2 pulgada
(13 mm) de separacion entre las inclusiones de
escoria adyacentes. Las dimensiones deben ser
medidas tal como se muestran en la Figura 8.
Agujeros, tal como se definen en AWS A3.0, no son
causa de rechazo.

5.6.4 [Ensayo de Doblez de Raiz y de Cara

5.6.4.1 Preparacion.

Las muestras de ensayo para doblez de raiz y cara
(Ver Figura 6) deben ser de aproximadamente 9
pulgadas (230 mm) de largo por 1 pulgada (25 mm)
de ancho, vy sus bordes largos deben ser
redondeados. Pueden ser cortados por maquina u
oxigeno. Los refuerzos de sobremonta y cordon de
raiz deben ser removidos hasta el nivel de la
superficie de la muestra. Estas superficies deben ser
lisas y cualquier raspadura que se presente debe ser
ligera y transversal a la soldadura.

5.6.4.2 Método.

Las muestras de doblez de raiz v de cara deben ser
doblados en un dispositivo para doblez guiado
similar al mostrado en la Figura 9. Cada muestra
debe ser colocada entre los asientos de la hembra
con la soldadura en el punto medio entre luz. Las
muestras de doblez de cara deben ser colocadas con
la cara de la soldadura directamente hacia la
abertura, y las muestras de doblez de raiz deben ser
colocadas con la raiz de 1a soldadura directamente
hacia la abertura. El macho debe ser empujado hacia
la abertura hasta que la curvatura de la muestra
tenga aproximadamente la forma de U.

5.6.4.3 Requisitos.

La prueba de doblez debe ser considerada aceptable
si no hay rajaduras u otros defectos que sobrepasen
de 1/8 de pulgada (3 mm) o la mitad del espesor
nommal de pared, cual fuere mas pequefia, en
cualquier direccion, esté presente en la soldadura o
entre la soldadura y la zona de fusiéon después del
doblez. Las rajaduras que se originan en el radio
externo del doblez a lo largo de los bordes de 1a
muestra durante el ensayo y que son menores de 1/4
de pulgada (6 mm), medidas en cualquier direccion,
no deben ser consideradas, a menos que defectos
obvios sean observados. Cada muestra sujeta al
ensayo de doblez debe reunir estos requerimientos.
5.6.5 Ensayo de Doblez de Lado

5.6.5.1 Preparacién.

Las muestras de doblez de lado (Ver Figura 7)
deben ser de aproximadamente 9 pulgadas (230
mm) de longitud y V2 pulgada (13 mm) de ancho, y
los bordes longitudinales deben ser redondeados.

Ellos deben ser cortados por maquina o por oxigeno
aproximadamente a ¥ de pulgada (19 mm) de ancho
y luego maquinados o esmerilados a ¥ pulgada (13
mm) de ancho. Los bordes deben ser lisos y
paralelos. Los refuerzos de sobremonta y de cordén
de raiz deben ser removidos hasta el nivel de la
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Figura 3 - Ubicacién de Muestras de Ensayo de Soldadura a Tope para Ensayo de Calificacion de Procedimiento
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superficie de la muestra.

5.6.5.2 Método.
La muestras de doblez de lado deben ser dobladas
en un dispositivo de doblez guiado similar a la que
se muestra en la Figura 9. Cada muestra debe ser
colocada sobre los asientos de la abertura (hembra)
con la soldadura en el punto medio entre luz y con la
cara de la soldadura perpendicular hacia la abertura.
El macho debe ser empujado hacia la
abertura hasta que la curvatura de la muestra tenga
aproximadamente la forma de U.

5.6.5.3 Requisitos.

Cada muestra de doblez de lado debe reunir los
requerimientos de la prueba de doblez de raiz y de
cara especificados en 5.6.4.3.

5.7 SOLDADURA DE JUNTAS DE
ENSAYO - SOLDADURAS DE
FILETE

Para soldar una junta de ensayo con
soldadura de filete, ésta debe ser hecha por una de
las configuraciones, tal como se muestra en la
Figura 10, siguiendo todos los detalles de las
especificaciones del procedimiento.

5.8 ENSAYO DE JUNTAS SOLDADAS -
SOLDADURAS DE FILETE

5.8.1 Preparacién

Para el ensayo de la junta soldada a filete, las

muestras de ensayo deben ser cortadas desde la

junta en las ubicaciones mostradas en la Figura 11.

La muestra puede ser

cortada a maquina 0
oxigeno. ;

Las muestras pueden ser cortadas por maquina 4
oxigeno. Ellas deben tener por lo menos = pulg. (25
mm) de ancho y de largo lo suficiente para ser
cortada por la soldadura. Para tubos por debajo de
2.375 de puigada (60.3 mm) en didmetro, puede ser
necesario efectuar dos soldaduras de ensayo para
obtener el mumero requerido de muestras. Las
muestras deben ser enfriadas a temperatura
ambiente antes del ensayo.

5.8.2 Método
Las muestras de soldadura de filete deben ser rotas
en la soldadura por cualquier método conveniente.

5.8.3 Requisitos

Las superficies expuestas de cada muestra de
soldadura de filete deben mostrar completa
penetracion y fusidn, y a) la mayor dimensioén de
cualquier porosidad no debe exceder de %16 de
pulgada (1.6 mm), b) el area combinada de todas las
porosidades no deben exceder el 2% del area de la
superficie expuesta, ¢) las inclusiones de escoria no
deben ser mayores de 1/32 de pulgada (0.8 mm) en
profundidad ni mas que 1/8 de pulgada (3 mm) o de
la mitad del espesor de pared en longitud, cualquiera
sea el menor, y d) alli deben ser por lo menos 1/2
pulgada (12 mm) de separacion entre las inclusiones
de escoria adyacentes. Las dimensiones deben ser
medidas tal como se muestran en la Figura 8.

1/8” (3 mm) max;
radios todas las
esquinas

[
Aproximadamente 1" (25 mm)

I

| eg——————————Aproximadamente 9" (230 mm}———-———
/— Soldadura i

' i S ]
) —{—Espesor de pared

Nota : El refuerzo de Ia soldadura debe ser removido desde ambas caras con [a superficie de la muestra.
La muestra no debe ser aplanada antes del ensayo.

Figura 6 - Muestra para Ensayo de Doblez de Raiz y Cara: Espesor de Pared menor o igual a 0.500"™ pulg. (12.7 mm)
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Notas :

1. El refuerzo de la soldadura deber removido desde ambas caras hasta el nivel de Ia superficie de la muestra,
2. Las muestras debn ser cortadas a maquina a un ancho de 1/ pulg. (12.13 mm), o' éstas pueden ser cortadas
a un ancho de aproximadamente 3/4° pulg. (19 mm) y luego maquinada o alisada a un ancho de 4/2 pulg.

(13 mm).Las superficies de corte deben ser lisas y paralelas.

Figura 7 - Muestra de Ensayo de Doblez Guiado : Espesor de pared mayor que 0.500 puig. (13 mm)

(g . l——— Profundidad

f

Separacién ; Longitud

Nota : Una muestra de ensayo de rotura de muesca es mostrado ; sin embargo, este método de
dimensionamiento aplica solamente para romper muestras de ensayo a fension y soldaduras. de filote.

Figura 8 - Dimensionamiento de imperfecciones en Superficies de Soldadura Expuesta



6. Calificacion de Soldadores

6.1 GENERAL

El proposito del ensayo de calificacion de
soldadores de hacer soldaduras sanas, a tope o filete,
utilizando previamente procedimientos calificados.
Antes de que cualquier soldadura de produccién se
lleve a cabo, los soldadores deben ser calificados de
acuerdo a los requerimientos aplicables de 6.2 hasta
6.8. Es la intencién de esta norma que el soldador
que cumple satisfactoriamente el ensayo de
calificacién de procedimiento es un soldador
calificado, proporcionando el nimero de muestras
de ensayo requeridos por 6.5, que han sido
removidas, ensayadas y que reinen los criterios de
aceptacion de 5.6, para cada soldador.

Antes de comenzar los ensayos de
calificacion, al soldador se le debe permitir un
tiempo razonable para ajustar el equipo de soldadura
utilizado en el ensayo. El soldador debe usar la
misma técnica de soldar y debe proceder con la
misma velocidad que utilizara si pasa 1a prueba y se
le permite efectuar soldaduras de produccién. La
calificacién de los soldadores debe ser conducida en
presencia del representante de la compafiia.

Un soldador debe calificarse como tal,
efectuando un ensayo en niples de segmentos de
tuberia o en niples de tuberia de tamafio completo
como es especificado en 6.2.1. Cuando niples de
segmentos de tuberia son empleados, ellos deben ser
soportados de tal manera que soldaduras en posicion
plana, vertical y sobrecabeza son producidas.

Las variables esenciales asociadas con la
calificaciones del soldador no son idénticas. Las
variables esenciales para calificacion de soldador
son especificadasen 622y 6.3.2

6.2 CALIFICACION SIMPLE

6.2.1General

Para la calificacion simple, el soldador debe realizar
una soldadura de ensayo, utilizando un
procedimiento calificado para unir niples de tuberias
o segmentos de niples de tuberias. El soldador debe

hacer una soldadura a tope, ya sea en posicién mévil -

o fija. Cuando el soldador es calificando en la
posicién fija, el eje de la tuberia debe estar en el
plano horizontal, en el plano vertical, o mclinado
desde el plano horizontal a un 4ngulo no mayor de
45°,

Un soldador que realiza un ensayo de
calificacion simple para conexiones de derivacion,
soldaduras con filete u otras configuraciones

similares debe seguir la especificacion de
procedimiento apropiado.

Los cambios en las variables esenciales
descritas en 6.2.2 requieren recalificacién del
soldador.

La soldadura debe ser aceptada si reime los
requisitos del punto 6.4 e incluso 6.5 6 6.6.

6.2.2 Alcance

Un soldador que ha completado satisfactoriamente

la prueba de calificacién del ensayo descrito en

6.2.1 debe ser calificado dentro de los limites de las

variables esenciales descritas. Si cualquiera de las

siguientes variables esenciales fuera cambiada, el
soldador que usa el nuevo procedimiento debe ser
recalificado.

a. Un cambio de un proceso de soldadura a otro
proceso de soldadura o combinacién de procesos,
como sigue;

1. Cambio de un proceso de soldadura a otro
proceso diferente de soldadura; o

2. Cambio en la combinaciéon de procesos de
soldadura, salvo que el soldador haya
calificado en ensayos de calificacion
separados, utilizando cada uno de los
procedimientos de soldadura, que van a ser
utilizados para la combinacion de procesos
de soldadura.

b. Un cambio en la direccién de soldadura de
posicion vertical hacia arriba a vertical hacia
abajo o viceversa.

¢. Un cambio en la clasificacion del metal de aporte
del grupo 1 6 2 al grupo 3, 6 del grupo 3 al grupo
162 (ver Tabla 1).

d. Un cambio de un grupo de didmetro exterior a
otro. Estos grupos se definen asi :

1. Diametro exterior menor que .2.375 de
pulgadas ( 60.3 mm)

2. Diametro exterior desde 2.375 pulg. (60.3
mm) hasta 12.750 pulgadas (323.9 mm).

3. Diametro exterior mayor que 12750
pulgadas (323.9 mm)

e. Un cambio de un grupo de espesor de pared a
otro. Estos grupos se definen asi :

1. Espesor de pared nominal del tubo menor
0.188 pulgada (4.8 mm).

2. Espesor de pared nominal del tubo desde
0.188 pulgada (4.8 mm) hasta 0.750 pulgada
(19.1 mm).

3. Espesor de pared nominal mayor que 0.750
pulgada (19.1 mm)
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f. Un cambio en posicién desde aquella por la cual
el soldador ya ha calificado (por ejemplo : un
cambio de rotado a fijo 6 un cambio de vertical a
horizontal o viceversa). Un soldador que pasa
satisfactoriamente un ensayo de calificacion de
soldadura a tope, en la posicién fija con el eje
mclinado en 45° desde el plano horizontal; debe
ser calificado para hacer soldaduras a tope y
soldaduras de filete en traslape en todas las
posiciones .

g. Un cambio en el disefio de la junta (eliminacion
de la tira de respaldo, o de Bisel en “V”a Bisel en
“)

6.3 CALIFICACION MULTIPLE

6.3.1 General

Para calificaciéon multiple, un soldador debe
completar satisfactoriamente las dos ensayos
descritos a continuacién, utilizando procedimientos
calificados.

El soldador debe primero efectuar una
soldadura a tope en una posicion fija con el eje de
tuberia, en el plano horizontal 6 inclinado desde un
plano horizontal a un angulo que no exceda los
45° Esta soldadura a tope debe efectuarse en una
tuberia que tiene un didmetro externo de por lo
menos 6.625 pulgadas (168.3 mm) y con un espesor
de pared de por lo menos 0.250 de pulgada (6.4
mm) sin una tira de respaldo. La soldadura debe ser
aceptable si1 reine los requerimientos de 6.4y 6.5 o
6.6. Las muestras pueden ser removidas de la
soldadura de ensayo en las ubicaciones mostradas
en la Figura 12, o puede ser seleccionada en las
ubicaciones relativas mostradas en la Figura 12,
pero sin referencia a la parte superior del tubo, o
pueden ser seleccionadas de ubicaciones que estdn
espaciadas equidistantemente alrededor de 1la
circunferencia total del tubo. La secuencia de los
tipos de muestra adyacentes deben ser idéntica a la
mostrada en ia Figura 12 para los varios didmetros
del tubo. La segunda prueba de calificacion debe
consistir en que el soldador demarque, corte, adapte
y suelde una derivacion de tamafio completo a una
conexion de tuberia.

Para el segundo ensayo el soldador debe
trazar, cortar, ajustar y soldar una conexién d
bifurcaciéon de tamafio completo sobre el tubo. Este
ensayo debe er realizado con un diametro de por lo
menos 6.625 pulgadas (168.3 mm) y con un espesor
nominal de pared de por lo menos 0250 pulgadas
(6.4 mm). Un agujero de tamafio completo debe ser
cortado en el tubo principal. La soldadura debe ser
realizada con el eje del tubo principal en posicion

horizontal y el eje de bifurcacion sobre el tubo
extendiéndose verticalmente hacia abajo desde el
tubo pringcipal.

La soldadura terminada debe mostrar una
apariencia ordenada, uniforme y profesional. La
soldadura debe exhibir penetracion completa
alrededor de toda la circunferencia. Las costuras de
raiz completadas no deben contener quemaduras
transversas mayores que ¥ de pulgada (6 mm). La
suma de todas las dimensiones méaximas de
quemaduras transversas no reparadas separadas en
una longitud continua de 12 pulgadas (300 mm) de
longitud de la soldadura no exceda ¥ pulgada (13
mm).

Cuatro muestras de rotura de muesca deben
ser removidas de la soldadura en las ubicaciones
mostradas en la Figura 10. [Estas deben ser
preparadas y ensayadas segim 5.8.1 y 5.8.2. Las
superficies expuestas deben reunir los requisitos de
5.83.

6.3.2 Alcance

Un soldador que ha completado satisfactoriamente

el ensayo de calificacién de soldaduras a tope

descrita en 6.3.1 ,en tuberias que tienen un diametro
de tubo de 12.750 pulgadas (323.9 mm) 6 mas y una
soldadura de conexion de bifurcacion de tamafio
completo en un tubo con un didmetro mayor o igual
que 12.750 pulgadas (323.9 mm) debe ser calificado
para soldar en todas las posiciones: en todos los

espesores de pared, disefios de junta, y accesorios; y

en todos los diametros del tubo. Un soldador que ha

completado satisfactoriamente los requerimientos
para soldaduras a tope, y de conexién de bifurcacion
de 6.3.1 en un tubo con un diametro menor que

12.750 pulgadas (323.9 mm) debe ser calificado

para soldar en todas las posiciones; en todos los

espesores de pared, disefios de junta, y accesorios y

en todos los diametros de tuberias iguales 6 menores

a las que utilizd el soldador en los ensayos de

calificacion.

Si cualquiera de las siguientes variables
esenciales se cambian en una especificacion de
procedimiento de soldadura, el soldador que utiliza
el nuevo procedimiento debe ser recalificado.

a. Un cambio de proceso de soldadura a cualquier
otro proceso 6 combinacién de procesos, como
sigue:

1. Cambio de un proceso de soldadura a otro
proceso diferente de soldadura; o

2. Cambio en la combinacion de procesos de
soldadura, salvo que el soldador haya
calificado en ensayos de calificacién



separados, utilizando cada uno de los
procedimientos de soldadura, que van a ser
utilizados para la combinacién de procesos
de soldadura.

b. Un cambio de direccion en la soldadura de
vertical hacia arriba a vertical hacia abajo 6
viceversa.

¢. Un cambio en la clasificacion del metal de
aporte del grupo 1 6 2 al grupo 3 o del grupo 3
al grupo 1 6 2 (Ver Tabla 1).

6.4 EXAMINACION VISUAL

Para que la soldadura del ensayo de
calificacién reuna los requisitos para la examinacién
visual, ésta debe estar libre de rajaduras, penetracion
madecuada, quemaduras — transversas y debe
presentar una apariencia ordenada y profesional. La
profundidad de la socavaciéon colindante con la
ultima costura en la parte exterior del tubo no debe
exceder 1/32 de pulgada (0.8 mm) o 12.5% del
espesor de la pared del tubo, considerando la que
sea menor, y no deba haber mas de 2 pulgadas (50
mm) de socavacion en una longitud continua de
soldadura de 12 pulgadas (300 mm).

Cuando se usa soldadura automatica o
semi-automatica, se debe mantener al minimo la
cantidad de alambre de aporte que ingresa al interior
del tubo.

Cualquier falla en cumplir los requisitos de
esta subseccion debe ser causa suficiente para
eliminar pruebas adicionales.

6.5 PRUEBA DESTRUCTIVA
6.5.1 Muestreo de Soldaduras a Tope del
Ensayo

Para el ensayo de soldaduras a tope, las muestras
deben ser cortada de cada soldadura de ensayo. La
figura 12 las ubicaciones desde la cual las muestras
seran removidos si la soldadura de ensayo es una
soldadura de circunferencia completa. Si la
soldadura de ensayo consiste en segmentos de niples
de tuberia, un ntimero aproximadamente igual de
muestras se deben retirar de cada segmento. El
ntimero total de muestras y de ensayos a las cuales
cada una sera sometida se muestran en la tabla 3.
Las muestras deben ser enfriadas a la
temperatura del ambiente antes de ser sometidas a
ensayo. Para tuberia con un diametro menor o igualF
a 1.315 pulgada (33.4 mm), una muestra de una
seccion de tuberia completa puede ser sustituida por
muestras de doblado de raiz o de rotura de muesca.

Esta muestra de seccion completa debe ser
sometida a ensayo en concordancia 5..6.2.2 y debe
reunir los requisitos de 5.5.3.

6.5.2 Procedimientos para Ensayos de Tension,
Rotura de Muesca y Doblez para
Soldaduras a Tope

Las muestras deben ser preparadas para los ensayos
de Tensién, Rotura de Muesca y Doblez y los
ensayos deben ser efectuados como se describen en
5.6. Sin embargo, para el propdsito de la
calificacién del soldador, no es necesario calcular la
resistencia a la tension de las muestras. El
ensayo de tension puede ser omitida y en este caso
las muestras designadas para este ensayo deben ser
sometidas al ensayo de rotura de muesca..

6.5.3 Requisitos del Ensayo de Tensién para
Soldaduras a Tope

Para el ensayo de tensidon, si cualquiera de las
muestras de secciones reducidas ¢ la muestra de
seccion completa se rompen en la soldadura o en el
empalme de la soldadura con el metal adyacente y
no rednen los requerimientos de solidez de 5.6.3.3,
el soldador debe ser descalificado.

6.5.4 Requisitos del Ensayo de Rotura de
Muesca para Soldaduras a Tope

Para ¢l ensayo de Rotura de Muesca, si cualquier

muestra revela defectos que excedan la cantidad

permitida por 5.63.3, el soldador debe ser

descalificado.

6.5.5 Requisitos del Ensayo de Doblez para
Seldaduras a Tope

Para los ensayos de doblez, si cualquier muestra
presenta defectos que excedan la cantidad permitida
por 5643 o 56.5.3, el soldador debe ser
descalificado. Soldaduras en tuberias de alta
resistencia quizas no se doblen para formar una “U”
completa. Esto se debe considerar aceptables si las
muestras que se rajan y se parten y sus superficies
expuestas retinen los requisitos de 5.6.3.3

Si una de las muestras para ensayo de doblez
falla y no llega a reunir estos requerimientos y, en la
opinién del representante de la compafiia, la
imperfeccién observada no es representativa de la
soldadura, la muestra de ensayo puede ser
reemplazada por una muestra adicional cortadas
adyacentes a una que ha fallado. El soldador debe
ser descalificado si la muestra adicional también
presenta imperfecciones que exceden los limite s
especificados.



6.5.6 Muestreo de Soldaduras de Filete del
Ensayo

Para ensayar soldaduras de filete, las muestras
deben ser cortadas de cada soldadura de ensayo. La
Figura 10 muestra los lugares desde donde las
muestras deben ser removidas si la soldadura de
ensayo es una soldadura de circunferencia completa
niples de tuberia, deben removerse un numero
aproximadamente igual de muestras de cada
segmento. Las muestras deben ser enfriadas con aire
a temperatura ambiente antes de la prueba.

6.5.7 Método de Prueba y Requisitos para
Soldaduras a Tope

Las muestras de soldaduras con filete deben ser

preparadas vy el ensayo debe realizarse como se

describe en 5.8.

6.6 RADIOGRAFIA-SOLAMENTE
SOLDADURAS A TOPE

6.6.1 General

Segiin opinién de la compafiia, la calificacién de la

soldadura a tope puede ser examinada por

radiografia en vez de los ensayos especificados en
6.5.

6.6.2 Requisitos de Inspeccion

Radiografias pueden ser hechas de cada una de las
soldaduras de ensayo. El soldador debe ser
descalificado si cualquiera de las soldaduras de
ensayo no retine los requisitos de 9.3.

La inspecciéon radiografica no debe ser
utilizada con el propdsito de localizar areas sanas o
dreas que contienen  imperfecciones, y
consecuentemente realizar pruebas en tales areas
para calificar ¢ descalificar un soldador.

6.7 PRUEBA NUEVA

Si, por mutuo acuerdo de la compafiia y del
contratista y representantes, un soldador falla al
pasar la prueba de calificacién por condiciones
inevitables o mas alla de su control, éste puede tener
una segunda oportunidad para calificar.

No se tomaran mas pruebas hasta que el
soldador haya demostrado tener un entrenamiento
subsecuente aceptado por la compafiia.

6.8 REGISTROS

Se debe elaborar un registro de los ensayos que se
dan a cada soldador y se deben anotar los resultados
detallados de cada ensayo. Un formato similar al
que se muestra en la Figura 2 deberia ser usado.
(Este formato deberia ser desarrollado para
satisfacer las mnecesidades particulares de la
compafiia, sin embargo, debe contar con suficientes
detalles como para demostrar que la prueba de
calificacién contuvo los requisitos varios descritos
en esta norma). Una lista de los soldadores
calificados vy los procedimientos en los cuales.

Si la soldadura de ensayo consiste en
segmentos de calificados debe ser mantenida. Un
soldador requerira una recalificaciéon si hay duda
acerca de su habilidad.

Tabla 3 — Tipo y Niimero de Muestras de Ensayo de Soldaduras a Tope por Soldador para Ensayo de
Calificaciéon del Soldador y Ensayo Destructivo de Soldaduras de Proteccion

Diametro Externo de l1a Tuberia

Nimero de Especimenes

Resistencia Roturade Doblez de Doblez de Doblez de
Pulgadas Milimetros ala Tension Muesca Raiz Cara Lado Total
Espesor de pared <0.500” (12.70 mm)
<2.375 <60.3 ob 2 2 0 0 42
2.375-4.500 60.3-114.3 Qb 2 2 0 0 4
>4.500-12750 114.3-323.9 2 2 2 2 0 8
>12.750 >3239 4 4 4 4 0 16
Espesor de pared > 0.500” (12.70 mm)
<4.500 <1143 ob 2 0 0 2 4
>4 500-12.750 >114.3-323.9 2 2 0 0 4 8
>12.750 >323.9 4 4 6] 0 8 16

2 Para tuberia menor o igual que 1.315” (33.4 mm) de diametro externo, debe tomarse muestras desde 2 soldaduras o una

muestra de resistencia a la tensién de secciéon completa.



7. Disefio y Preparacion de una
Junta para  Soldadura de
Produccion

7.1 GENERAL

Las tuberia debe ser soldada por soldadores
calificados usando procedimientos calificados. Las
superficies a soldarse deben ser lisas, uniformes,
libres de rebabas, laminaciones, gotas, cascarilla,
escoria, pintura y otros materiales deletéreos los
cuales pueden afectar adversamente las soldadura.

El disefio de la Junta y el espacio entre los
extremos colindantes debe estar de acuerdo con las
especificaciones del procedimiento de soldaduras a
ser usado.

7.2 ALINEAMIENTO

El alineamiento de los extremos colindantes
debe minimizar el desnivel entre las superficies. el
rebajo entre las superficies. Para extremos de
tuberia del mismo espesor nominal, el desnivel no
debe exceder 1/8 de pulgada (3mm). Grandes
variaciones son permitidas siempre y cuando la
variacion es causada por variaciones de la tuberia y
dimensiones dentro de las tolerancias especificadas
para el tubo en la compra, y tales variaciones han
sido distribuidas esencialmente uniforme alrededor
de la circunferencia del tubo. El martilleo de la
tuberia para obtener un adecuado alineamiento debe
mantenerse a un minimo.

7.3 USO DE GRAMPAS DE
ALINEAMIENTO PARA
SOLDADURAS A TOPE
Grampas de alineamiento deben ser usadas de
acuerdo a la especificaciones del procedimiento.
Cuando sea posible retirar la grampa de
alineamiento antes de terminar la costura de raiz, la
iguales parte completa de esta costura debe estar en
segmentos aproximadamente

y éstos deben estar separados
aproximadamente iguales alrededor de la
circunferencia de la Junta. Sin embargo cuando una
grampa de alineamiento interna es usada y las
condiciones hacen dificil prevenir el movimiento de
la tuberia o si la tuberia fuese sometida a tension
indebidamente, el cordén de raiz debe ser
completada antes de liberar la tension de la grampa.

Segmentos de cordén de raiz usados en conexion

con grampas externas deben ser uniformemente

espaciados alrededor de la circunferencia de la
tuberia y deben tener una longitud acumulativa de

no menos de 50% de la circunferencia de la tuberia
antes que la grampa pueda ser retirada.

7.4 BISEL

7.4.1 Bisel de Fabrica

Los extremos de las tuberias deben estar provistas
con biseles de fabrica de acuerdo al disefio de unién
usado en la especificacién del procedimiento de
soldadura.

7.4.2 Bisel de Campo

Los extremos de las tuberias deben ser biselados en
campo por herramientas mecanicas o por maquinas
de corte por oxigeno. Si es autorizado por la
compafiia , el corte manual por oxigeno puede
también ser usado. Los extremos biselados deben
ser razonablemente lisos y uniformes, y las
dimensiones deben estar en concordancia con las
especificaciones del procedimiento.

7.5 CONDICIONES CLIMATOLOGICAS

Las soldaduras no deben ser hechas cuando la
calidad de la soldadura terminada pudiera ser
afectada por las condiciones climéaticas prevalentes,
incluyendo pero no limitadas por la humedad,
ventiscas de arena o fuertes vientos. Parabrisas de
apantallamiento deben ser usadas cuando sea
practico. Los representantes de la compaiiia deben
decidir si las condiciones climatologicas son
apropiadas para soldar.

7.6 ESPACIO LIBRE

Cuando la tuberia es soldada encima de la
tierra, el espacio libre de trabajo alrededor de la
tuberia en la soldadura no debe ser menos de 16”.
Cuando la tuberia es soldada en la zanja el hueco de
la misma debe ser de suficiente tamafio para
brindarle al soldador o soldadores, ficil acceso a la
junta.

7.7 LIMPIEZA ENTRE CORDONES

La cascarila y la escoria deben ser
removidas de cada cordén y ranura. Herramientas
eléctricas deben ser usadas cuando sea necesario en
las especificaciones del procedimiento de soldadura,
si no la limpieza debe ser a mano o con
herramientas eléctricas.

Cuando es usada una soldadura automatica
0 semi — automatica, las agrupaciones de porosidad
de la superficie, comienzos de cordones y puntos
sobresalientes deben ser retirados por esmerilado de
la superficie antes de depositar el metal de la
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soldadura sobre ella. Adicionalmente, cuando la
compafiia lo pide, depositos de vidrio pesado se
deben retirar antes de depositar el metal de la
soldadura.

7.8 SOLDADURA EN POSICION

7.8.1 Procedimiento

Todas las soldaduras en posicion deben ser hechas
con las partes a ser unidas fijadas contra el
movimiento y con adecuado espacio libre alrededor
de la unién, a fin de permitir al soldador o
soldadores espacio en el cual trabajar.

7.8.2 Cordones de Relleno y de Acabado

Para soldadura de posicién, el niimero de cordones
de aporte y de acabado debe ser tal que la soldadura
completada debe tener una seccidén transversal,
sustancialmente uniforme alrededor de toda la
circunferencia del tubo . En ningin punto la
superficie de la corona debe estar por debajo de la
superficie externa de la tuberia, no debe estar
elevada por encima del metal alefiado en mas de
1/16 pulgada (1.6 mm).

Dos cordones no deben empezar en la misma
ubicacién. La cara de la soldadura completada debe
ser aproximadamente un 1/8 de pulgada (3 mm) mas
grande que el ancho de la ranura orginal. La
soldadura terminada debe ser especificamente
cepilladay limpiada.

7.9 SOLDADURA EN MOVIMIENTO
7.9.1 Alineamiento

A discrecion de la compaiiia, las soldaduras por
movimiento debe ser permitida si el alineamiento es
mantenido por el uso de vigas de asiento o de una
estructura con un armazon que tenga un adecuado
numero de rodillos rodantes para prevenir el pandeo
hacia lo largo de la tuberia soportada.

7.9.2 Cordones de Relleno y Acabado

Para soldadura por Rotacion, el nimero de cordones
de relleno y acabado debe ser tal que la soldadura
completada tiene una seccion transversal
sustancialmente uniforme alrededor de toda la
circunferencia del tubo. En ningim punto debe la
superficie de la corona estar por debajo de la

superficie de la tuberia que debe estar elevada por:

encima del metal aledafio en mas de 1/16 pulgada
(1.6 mm).

La cara de soldadura completa debe ser
aproximadamente un 1/8 pulgada (3 mm) mas
grande que el ancho de la ranura original.

Tal como progrese la soldadura, 1a tuberia debe ser
rotada para mantener el punto de soldadwa en 6
cerca del tope de la tuberia. La soldadura
completada debe ser eficazmente cepillada y
limpiada.

7.10 IDENTIFICACION DE
SOLDADURAS
Cada soldador debe 1dentificar su trabajo en
la forma prescrita por la compaiiia.

7.11 TRATAMIENTO PRE Y POST
CALENTAMIENTO
La calificacion del procedimiento de
soldadura debe especificar las practicas de pre y
post calentamiento que debe ser seguidas cuando las
condiciones climaticas 6 materiales hagan a uno 6
ambos necesarios.

8. Inspeccion y  Ensayos de
Soldaduras de Produccion

8.1 DERECHOS DE INSPECCION

La compafiia debe tener el derecho a
inspeccionar todas las soldaduras por medios no
destructivos 6 por remocioén de las soldaduras y
sometiéndolas a pruebas mecanicas. La inspeccion
puede ser hecha durante la soldadura 6 después que
la misma ha sido terminada. La frecuencia de la
inspeccion debe ser especificada por la compaiiia.

8.2 METODOS DE INSPECCION

Pruebas no destructivas pueden consistir en
inspecciones radiograficas u otro método
especificado por la compafiia. Los métodos usados
deben producir indicaciones de defectos, los cuales
puedan ser exactamente interpretados y evaluados.

Las soldaduras deben ser evaluadas sobre la
base de cada seccion 9 o, a opcion de la compatiia,
el Apéndice A. En el ultimo caso, inspeccion mas
extensiva para determinar el tamafio de la
imperfeccién, es requerido.

Los Ensayos destructivos deben consistir en
la remocién de la soldadura completa |,
seccionamiento de las soldaduras dentro de las
probetas, y la examinacién de las muestras. Las
muestras deben ser preparadas y reunir los
requerimientos de 6.5. La compafiia debe tener
derecho a aceptar o rechazar cualquier soldadura
que no reuniera los requerimientos del método por
el que ellos fueron inspeccionados. El soldador que



haga una soldadura que no cumpla los
requerimientos deben ser descalificado para
posteriores trabajos.

Los operadores de equipo de inspeccion no
destructiva pueden ser solicitados para demostrar la
capacidad del procedimiento de inspeccion para
detectar defectos y la habilidad del operador para
Interpretar apropiadamente las indicaciones dadas
por el equipo. Pruebas que consisten en métodos de
trepanacion no deben ser usados.

8.3 CALIFICACION DEL PERSONAL DE
INSPECCION
El personal de inspeccién de soldadura debe
estar  calificado mediante  experiencia y
entrenamiento para la tarea de inspeccion
especificada que realizan. Sus calificaciones deben
ser aceptadas por la compaiiia. La documentacién de
estas calificaciones las retiene la compafiia, y deben
incluir aunque no esté limitado lo sgte:
a)  Educacion y Experiencia
b)  Entrenamiento
¢) Resultados de Examinaciones de calificacion.

8.4 CERTIFICACION DEL PERSONAL DE
LA PRUEBA NO DESTRUCTIVA

8.4.1 Procedimientos

El personal de ensayo no destructivo debe estar
certificado en los niveles I, II y III segiin las
recomendaciones de la  ASNT, Practica
Recomendada No. SNT-TC-1A, ACCP, u otro
programa de certificacién nacional reconocida que
sea aceptado por la compafiia en cuanto al método
utilizado. Solo el personal Nivel II 6 III debe
interpretar resultados del ensayo.

8.4.2 Registro

La compaiiia debe mantener un registro del personal
certificado en el ensayo no destructivo. El registro
debe incluir los resultados de los ensayos de
certificacion, la agencia y persona que garantiza la
certificacion, y la fecha de certificacion. El personal
del ensayo no destructivo puede ser requerido para
ser certificado nuevamente segin opcién de la
compaiiia, y si existe alguna duda en cuanto a su
habilidad. El personal de la prueba no destructiva
Niveles I y II debe ser nuevamente certificado al
menos cada 3 afios. El personal de la prueba. no
destructiva Nivel III debe ser nuevamente
certificado cada 5 afios.

9 Normas de Aceptacion para
Ensayos No Destructivos

9.1 GENERAL

Las normas de Aceptacién presentadas en esta
seccidn se aplican a imperfecciones localizadas
mediante los métodos de ensayos radiografico, de
particula magnética, de liquido penetrante y de
ultrasonido. También pueden ser aplicados a una
mnspeccion visual. La prueba no destructiva no debe
ser utilizada para seleccionar soldaduras sujetas a la
prueba destructiva segiin el punto 8.1.

9.2 DERECHOS DE RECHAZO

Todos los métodos de ensayo no destructivo
estan limitados en la informacién que deriva de las
indicaciones que ellos producen. La compafiia
puede por lo tanto, rechazar cualquier soldadura que
aparente reunir estas normas de aceptacion de
aceptacién si, desde su punto de vista, la
profundidad de cualquier imperfeccion puede ser
perjudicial para la soldadura.

9.3 PRUEBA RADIOGRAFICA
Nota.-Las densidades referidas desde 9.3.1 a
9.3.13 se basan en 1magenes negativas.
9.3.1 Penetracion Inadecuada Sin
Desalineamiento
La penetracion inadecuada sin desalineamiento (IP)
se define como el Ilenado incompleto de la raiz de la
soldadura. Esta condicion es  presentada
esquematicamente en la Figura 13. La IP debe ser
considerada un defecto si existiese alguna de las
siguientes condiciones:
a) La longitud de una indicaciéon individual de IP
excede 1" (25mm).
b) La longitud agregada de indicaciones de IP en
una longitud continua de 127 (300mm) de soldadura
excede 1" (25mm).
¢) La longitud agregada de indicaciones de IP
excede 8% de la longitud de soldadura en una
soldadura de menos de 12” (300mm) de longitud.

9.3.2 Penetracion  Inadecuada debido a
Desalineamiento
La penetracién inadecuada debido a
desalineamiento (IPD), se define como la condicién
que existe cuando un extremo de la raiz esta
expuesto (o desligado) porque la tuberia adyacente o
uniones de accesorios estin mal alineadas. Esta
condicion se muestra esquematicamente en la



Figura 14. La IPD debe ser considerada un defecto

si existe alguna de las siguientes condiciones:

a) Lalongitud de una indicacion individual de IPD
excede 2” (50mm).

b) La longitud agregada de indicaciones de IPD en
uwa longitud continua de 12” (300mm) de
soldadura excede 3” (75mm).

9.3.3 Penetracién Transversal Inadecuada

La ICP se define como una imperfecciéon sub -

superficial entre el primer pase interior y el primer

pase exterior causada por penetrar inadecuadamente

las caras verticales. Esta condicién se muestra

esquematicamente en la Figura 15. La ICP debe ser

considerada un defecto si existe alguna de las

siguientes condiciones:

a) La longitud de una indicacién individual de
ICP excede 2” (50mm).

b) La longitud agregada de indicaciones de ICP
en una longitud continua del2” (300mm) de
soldadura excede 2” (50mm).

9.3.4 Fusion Incompleta

La fusién incompleta (IF) se define como una

imperfeccion superficial entre el metal de soldadura

y el metal base que esta abierto a la superficie. Esto

se muestra esquematicamente en la Figura 16.

La IF debe ser considerada un defecto si
existe una de las siguientes condiciones:

a)  Lalongitud de una indicacién individual de IF
excede 1”7 (25mm). '

b) Lalongitud agregada de indicaciones de IF en
12” continuas de soldadura excede 1"
(25mm).

¢) La longitud agregada de indicaciones de IF

excede 8% de la longitud de la soldadura en

cualquier soldadura menor que 12” de longitud.

9.3.5 Funcién Incompleta Debido a
Superposicion Fria

La fusién incompleta debido a superposicién fria

(IFD) se define como una imperfeccion entre dos

cordones adyacentes de soldadura, o entre el metal

de soldadura y el metal base que no esta abierto a la

superficie. Esto se muestra esquematicamente en la

Figura 17. La IFD debe ser considerada un defecto

si existe alguna de las siguientes condiciones:

a) La longitud de una indicacién individual de
IDF excede 2” (50 mm).

b) La longitud agregada de indicaciones de IDF
en una longitud continua de 12”(300 mm) de
soldadura excede 2” (50 mm).

¢) Lalongitud agregada de indicaciones de IDF
excede 8% de la longitud de soldadura.

9.3.6 Concavidad interna

La concavidad interna (IC) es definida en 3.2.7 y
mostrada esquematicamente en la Figura 18.
Cualquier longitud de concavidad intema es
aceptable, siempre y cuando la densidad de la
imagen radiografica de la IC no exceda la del
material base adyacente mas delgado. Para areas
que exceden dicha densidad, se aplica el criterio de
quemadura transversal (Ver 9.3.7).

9.3.7 Quemadura — Transversal
9.3.7.1 Una quemadura transversal (BT) es definida
como una porcion del cordon de raiz donde la
penetracion excesiva ha causado que la soldadura se
haya soplado dentro de la tuberia.

9.3.7.2 Para una tuberia con un didmetro externo

Relleno incompleto de raiz

'Nota: Una o ambas caras de raiz pueden estar inadecuadamente rellenas en la superficie interna.”

Figura 13 - Penetracion Inadecuada con Desalineamiento (IP)



mayor o igual a 2.375” (60.3mm), una BT debe ser

considerada un defecto si existe una de las

siguientes condiciones:

a) La dimension maxima excede ¥ (6mm) y la
densidad de la imagen de las BTs excede la
del material base adyacente mas delgado.

b) La dimensién mixima excede el mas delgado
de los espesores de pared nominal unidos, y la
densidad de la imagen de la BT excede la del
material base adyacente mas delgado.

c¢) La suma de las dimensiones maximas de BTs
reparadas cuya densidad de imagen excede la
del material base adyacente mas delgado,
excede %7 (13mm) en una longitud continua
de 12” (300mm) de soldadura de la longitud
total.

93.7.3 Para una tuberia con un diametro externo

menor que 2.375” (60.3mm), una BT debe ser

considerada un defecto cuando existe una de las
siguientes condiciones:

a) La dimensiéon maxima excede %~ (6mm) y la
densidad de la imagen de las BTs excede la
del material base adyacente mas delgado.

b) La dimensién maxima excede el mas delgado
de los espesores de pared nominal unidos, y la
densidad de la imagen de las BTs excede la
del material base adyacente mas delgado.

c¢) Mas de una BT de cualquier tamafio estd
presente y la densidad de mas de una de las
imagenes excede la del material base
adyacente mas delgado.

9.3.8 Inclusiones de Escoria

9.3.8.1 Una inclusion de escoria es un solido no
metalico atrapado en metal de soldadura o entre el
metal de soldadura y el metal de tuberia. Inclusiones
alargadas de escoria (lineas continuas o
interrumpidas de escoria, o camrileras en raiz) son
encontradas generalmente en las zonas de fusion.
Inclusiones aisladas de escoria (ESIs) son
inclusiones irregularmente formadas y pueden ser
ubicadas en cualquier lugar en la soldadura.

Para propésitos de evaluacion, cuando el tamafio de
una indicacién radiografica de escoria es medida, la
dimensién méaxima de la indicacién debe ser
considerada en su longitud.

9.3.8.2 Para una tuberia con un diametro externo
mayor o igual a 2.375” (60.3mm), las inclusiones de
escoria deben ser consideradas como defecto si
existe alguna de las siguientes condiciones:

a) La longitud de una indicacion ESI excede 27
(50mm).

b) La longitud agregada de indicaciones ESI es
una longitud continua de 12” (300mm) de
soldadura excede 2 (50mm).

c) El ancho de una indicacion ESI excede 1/16”
(1.6mm).

d) La longitud agregada de indicaciones ISI en
una longitud continua de 12” (300mm) de
soldadura excede %" (13mm).

Nota: Las indicaciones  ESI  separadas

aproximadamente por el ancho de la costura de raiz

(carrileras) deben ser consideradas como una

indicaciéon simple a menos que el ancho de

cualquiera de ellas exceda 1/32” (0.8mm).

En tal caso, deben considerarse como indicaciones
separadas.

e) El ancho de una indicacioén ISI excede 1/8”
(3mm).

fy Mas de 4 indicaciones ISI con el ancho
maximo de 1/8” (3mm) estan presentes en una
longitud continua de 127 (300mm) de
soldadura.

g) La longitud agregada de indicaciones ESI e
ISI excede el 8% de la longitud de la
soldadura

9.3.8.3 Para una tuberia con un didmetro externo
menor que 2.375” (60.3mm), las inclusiones de
escoria deben ser consideradas como defecto si
existe alguna de las siguientes condiciones:

a) La longitud de una indicaciéon ESI excede 3
veces el mas delgado de los espesores
nominales de pared unidos.

Nota: Las indicaciones ESI  separadas

aproximadamente por el ancho de la costura de raiz

(carrileras) deben ser consideradas como una

indicacién simple a menos que el ancho de

cualquiera de ellas exceda 1/32” (0.8mm).

En tal caso, deben considerarse como indicaciones
separadas.

b)  El ancho de una indicacién ESI excede 1/16”
(1.6mm).

c) La longitud agregada de indicaciones ISI
excede 2 veces el mas delgado de los
espesores nominales de pared unidos, y el
ancho excede por la mitad el mas delgado de
los espesores de pared unidos.

d) La longitud agregada de indicaciones ESI o
ISI excede en 8% la longitud de la soldadura.
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93.9 Poroesidad

93.9.1 La porosidad se define como un gas
atrapado  por la solidificaciéon del metal de
soldadura antes de que el gas tenga la oportunidad
de elevarse hasta la superficie de la mezcla fundida
v escapar. La porosidad es generalmente esférica,
pero puede tener forma alargada o irregular, como la
porosidad en tuberias (carcoma). Cuando se mide el
tamafio de una indicacién radiografica producida
por un poro, la dimensién maxima de tal indicacién
debe aplicarse segiin los criterios desde 9.3.9.2 hasta
9394,

93.9.2 La porosidad individual o dispersa debe
considerarse como defecto si existe una de las
siguientes condiciones:

a)  El tamafio de un poro individual excede 1/8”
(3mm).

b) El tamafio de un poro individual excede el
25% del espesor mas delgado de pared
nominal unido.

c) La distribucién de la porosidad dispersa
excede la concentracion permitida por las
Figuras 19 6 20.

9.3.9.3 Porosidad Agrupada (CP) que ocurre en
algiin pase excepto en el pase final debe cumplir
con los criterios del punto 9.3.9.2. La CP que ocurre
en el pase final debe ser considerada defecto si
existe una de las siguientes condiciones:

a) El diametro de la agrupacion excede %~
(13”mm).

b) Lalongitud agregada de CP en 12” (300mm)
continuas e longitud, de la soldadura excede
14”7 (13mm).

c) Un poro individual dentro de la agrupacion
excede 1/16” (2mm) en tamafio.

9.3.9.4 Porosidad de cordén hueco (HC) se define
como una porosidad lineal alargada que ocurre en el
pase de raiz. La HB debe considerarse defecto si
existe una de las siguientes condiciones:

a) La longitud de una indicacién individual de
HB excede 1/2” (13mm).

b) La longitud agregada de indicaciones de HB
en 127 (300mm) continuas de soldadura
excede 27 (50mm). ’

¢) Las indicaciones individuales de HB, cada
una mayor que ¥’ (émm) de longitud, estan
separadas por menos de 2” (50mm).

d) La longitud agregada de todas las
indicaciones de HB excede en 8% la longitud
de la soldadura.

9.3.10 Rajaduras

Las rajaduras deben ser consideradas defecto si
existe una de las siguientes condiciones:

a) La rajadura, de cualquier tamafio o ubicacién
en la soldadura, no es una rajadura poco profunda
de crater o una rajadura estrella.

b) Larajadura es una rajadura de crater o estrella
poco profunda con una longitud que excede 5/32”
(4mm).

Nota: Las rajaduras crater o estrella poco profundas
estdn localizadas en el punto de parada de las
cordones de soldadura y son resultado de las
contracciones del metal de soldadura durante la
solidificacién.

9.3.11 Socavacion

La socavacion es definida como una ranura fundida

dentro del material base hacia el pie o raiz de la

soldaduray no estar llena del metal de soldadura.
La socavacion adyacente al pase de acabado

(EU) o pase de raiz (IU) debe ser considerada

defecto si existe una de las siguientes condiciones:

a) Lalongitud agregada de indicaciones de EU e
IU, en cualquier combinacién, en una longitud
contmua de 12”7 (300mm) de soldadura
excede en 2” (50mm).

b) La longitud agregada de indicaciones de EU e
IU, en cualquier combinacion, excede en 1/6
de la longitud de soldadura.

Nota: Ver 9.7 para las normas de aceptaciéon para
socavacion cuando se emplean mediciones visual y
mecanica.

9.3.12 Acumulacion de Imperfecciones
Excluyendo penetracién mcompleta por
desalineamiento y socavacion, cualquier
acumulacion de imperfecciones (AI) debe ser
considerado defecto si existe una de las siguientes
condiciones:

a) La longitud agregada de indicaciones en una
longitud continua de 127 (300mm) de
soldadura excede 2” (50mm).

b) La agregada de indicaciones excede en 8% la
longitud de la soldadura.

9.3.13 Imperfecciones de Tuberia o Accesorios
Las imperfecciones en la tuberia o accesorios,
detectadas por la prueba radiografica deben ser



reportadas a la compafifa. La disposicién debe ser

dirigida por la compatiia.

9.4 ENSAYO DE PARTICULA
MAGNETICA

9.4.1 Clasificacion de Indicaciones

9.4.1.1 Las indicaciones producidas por la prueba

de particula magnética no mnecesariamente son

imperfecciones. Las variaciones magnéticas y

metalirgicas pueden producir mdicaciones

smmilares a aquellas producidas por imperfecciones

pero que no son relevantes para su aceptabilidad.

Cuando se evaltian indicaciones debe aplicarse los

criterios del punto 9.4.12y 9.4.1.3.

9.4.1.2 Cualquier indicacion con una dimension
maxima de 1/16” (1.6mm) o menos debe ser
clasificada como no relevante. Cualquier indicacién
mayor considerada para ser no relevante, puede ser
observada como relevante bajo una re-examinacién
por particula magnética u otro método de ensayo no
destructivo para determinar si existe una
imperfeccion real. La superficie puede estar en tierra
o condicionada antes de la reexaminacion. Después
que una indicaciéon es determinada no relevante,
ofras indicaciones no relevantes del mismo tipo no
necesitan ser reexaminadas.

9.4.1.3 Las indicaciones relevantes son aquellas
causadas por imperfecciones. Las indicaciones
lineales son aquellas en las que la longitud es 3
veces mas que el ancho. Las indicaciones
redondeadas son aquellas en las que la longitud es 3
veces el ancho 6 menos.

9.4.2 Normas de Aceptacion

Las indicaciones relevantes deben ser consideradas

defectos si existe una de las sgte. Condiciones:

a) Las indicaciones lineales evaluadas como
rajaduras, crater & estrella excedan 5/32”
(4mm) de longitud.

b) Las indicaciones lineales son evaluadas como
rajaduras aparte de rajaduras crater 6 de
estrella.

¢) Las indicaciones lineales son evaluadas como
IF y exceden 1” (25mm) de longitud total en
una longitud continua de 12” (300mm) de
longitud de soldadura 6 8% de longitud total
de soldadura.

Las indicaciones redondeadas deben ser evaluadas
segun los criterios de 9.3.8.2 y 9.3.8.3, seglin sea
aplicable. Para propositos de evaluacion, la

dimensiéon méaxima de una indicacién redondeada
debe ser considerada en su tamafio.

Nota: Cuando existe duda sobre el tipo de
imperfeccion que esti siendo descubierta por una
indicaciéon, la verificacion puede ser obtenida
utilizando otros métodos no destructivos.

9.4.3 Imperfeccion de Tuberias 6 Accesorios

Las imperfeccibn de tuberias & accesorios

detectados por particulas magnética deben ser

reportadas a la compafifa. Su disposicion debe ser

dirigida por la compaiiia.

9.5 PRUEBA DE LiQUIDO
PENETRANTE

9.5.1 Clasificacion de Indicaciones

9.5.1.1 Las indicaciones producidas por prueba de

penetrante  liquido no son necesariamente

imperfecciones. Las marcas producidas por

maquinas, las roturas y las condiciones de la

superficie pueden producir indicaciones similares a

aquellas producidas por imperfecciones, pero que

no son relevantes para su aceptabilidad. Cuando se

evalia indicaciones, se aplican los criterios de

95.1.2y95.13.

9.5.1.2 Cualquier indicacién con una dimensién
maxima de 1/16” (1.6mm) o menos debe ser
clasificada como no relevante debe ser observada
como relevante hasta ser reexaminado por liquido
penetrante u otro método de prueba no destructiva
para determinar si existe una imperfeccion real. La
superficie puede estar en tierra o condicionada antes
de la reexaminacién. Después que una indicacion es
determinada no relevante, otras indicaciones no
relevantes del mismo tipo no necesitan ser
reexaminadas.

9.5.1.3 Las indicaciones relevantes son aquellas
causadas por imperfecciones. Las indicaciones
lineales son aquellas en las que la longitud es 3
veces mas el ancho. Las indicaciones redondeadas
son aquellas en las que la longitud es 3 veces el
ancho 6 menos.

9.5.2 Normas de Aceptacién

Las indicaciones relevantes deben ser consideradas

defectos si existe una de las sgtes. condiciones:

a) Las indicaciones lineales son evaluadas como
rajaduras, crater 0 estrella excedan 5/32”
(4mm) de longitud.
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b)  Las indicaciones lineales son evaluadas como
rajaduras aparte de rajaduras crater 6 de
estrella.

c)  Las indicaciones lineales son evaluadas como
IF y exceden 1” (25mm) de longitud total en
una longitud continua de 12” (300mm) de
longitud de soldadura ¢ 8% de longitud total
de soldadura.

Las indicaciones redondeadas deben ser
evaluadas segin los criterios de 9.3.8.2 y 9.3.8.3,
segin sea aplicable. Para propdsitos de evaluacion,
la dimensién maxima de una indicacion redondeada
debe ser considerada en su tamafio.

9.5.3 Imperfecciones de Tuberia

Las imperfeccién de tuberias 6 aditivos detectados
por particulas magnética deben ser reportadas a la
compaiiia. Su disposicion debe ser dirigida por la
compaiiia.

Nota: Cuando existan dudas acerca del tipo de
imperfecciébn que esta siendo descubierta por la
indicacion, la verificacion puede ser obtenida
usando otros métodos de ensayos no destructivos.

9.6 ENSAYO DE ULTRASONIDO

9.6.1 Clasificaciéon de Indicaciones

9.6.1.1 Las indicaciones producidas por la prueba
ultrasénica no son necesariamente defectos. Los
cambios en la geometria de la soldadura debido al
desnivel delos extremos del tubo en contacto,
cambios en el perfil del refuerzo de la soldadura de
raiz ID y pases de acabado O.D; achaflanado
interno, y conversion del modo de la onda
ultrasénica debido a tales condiciones, pueden
causar indicaciones geométricas similares a aquellas
causados por imperfecciones de soldadura pero que
no son relevantes para su aceptabilidad.

9.6.1.2 Las indicaciones lineales estin definidas
como indicaciones en su méaxima dimensién en la
direccion de la longitud de soldadura. Las
indicaciones lineales tipicas pueden ser causadas
por, aunque no limtadas, los sgtes. tipos de
imperfeccion:  penetracion  inadecuada  sin
desalineamiento (IP), penetraciéon inadecuada con
desalineamiento (IPD), penetracién transversal
mnadecuada (ICP), fusién incompleta (IF), fusién
incompleta por superposicion fria (IFD), inclusion
de escoria alargada (ESI), rajaduras (C), socavacion
adyacente al pase de acabado_(EU) 6 paso de raiz
(IU), y porosidad de cordén hueco (HB).

9.6.1.3 Las indicaciones transversales se definen
como indicaciones con su mayor dimension
transversal a la soldadura. Las indicaciones
transversales tipicas pueden ser causadas por,
aunque no limitadas, los sgtes. tipos de
imperfecciones: rajaduras (C), inclusién de escoria
alargada (ESI), fusioén incompleta por superposicion
fria (IFD), y arranques / paradas en los pases de
soldadura.

9.6.1.4 Las indicaciones volumétricas son
definidas como indicaciones tridimensionales. Tales
indicaciones pueden ser causadas por inclusiones
simples 6 multiples, vacios 6 poros. Los vacios
parcialmente llenados, los poros, 6 las inclusiones
en los arranques / paradas en los pasos de soldadura
pueden causar indicaciones mas grandes en
direccién transversal que en la direccion de la
longitud de la soldadura. Las indicaciones
volumétricas tipicas pueden ser causadas, aunque
no limitadas, por los sgtes. tipos de imperfecciones:
concavidad interna IC, quemadura transversal BT,
inclusiones de escoria aislada ISI, Porosidad (P) y
porosidad agrupada (CP).

9.6.1.5 Las indicaciones relevantes son aquellas
causadas por imperfecciones. Las indicaciones
relevantes deben ser evaluados segin el nivel de
evaluaciéon dado en 1147, en las normas de
aceptacidn dadas en 9.6.2.

Nota: Cuando existe duda sobre el tipo de
imperfeccién mediante alguna indicacién, puede
verificarse utilizando otros métodos no destructivos.

9.6.2 Patrones de Aceptacion
9.6.2.1 Las indicaciones determinadas como
rajaduras deben ser consideradas defectos.

9.6.2.2 Las indicaciones de superficie lineal (LS)

(ademas de las rajaduras) interpretadas como

abiertas la superficie ID. 6 O.D. deben ser

consideradas defectos si existe una de las sgtes.
condiciones:

a) La longitud agregada de indicaciones LS en
una longitud continua de 12”(300mm) de
soldadura excede 1” (25mm).

b) La longitud agregada de indicaciones LS
excede 8% de la longitud de la soldadura.

9.6.2.3 Las indicaciones lineales enterradas (LB)
(ademés de las rajaduras) interpretadas
como subsuperficie dentro de la soldaduray
no conectadas



Tabla 4 — Dimensiones Maximas de Socavacion

Profundidad

Longitud

>1/32” (0.8 mm) 6 > 12.5 % espesor de pared de
tuberia, cual sea mas pequefio.

>1/64” (0.4 mm) 6 > 6% - 12.5% de espesor de
pared de tuberia, cual sea mas pequefio.

< 1/64” (0.4 mm) 6 > 6% de espesor de pared de
tuberia, cual sea mas pequefio.

No aceptable.

2”7 (50 mm)en 12” continuas (300 mm) de longitud
de soldadura 6 1/6 longitud de soldadura, cual sea
mas pequefia.

Aceptable, sin importar la longitud.

con la superficie I.D. 6 O.D. deben ser consideradas

defectos si existe una de las sgtes. condiciones:

a) La longitud agregada de indicaciones LB en
una longitud continua de 12” (300mm) de
soldadura excede 1” (25mm).

b) La longitud agregada de indicaciones LB
excede 8% de la longitud de la soldadura.

9.6.2.4 Las indicaciones transversales (T) (ademas
de las rajaduras) deben ser consideradas
volumétricas, v evaluadas utilizando los criterios
para indicaciones volumétricas. La letra T debe ser
utilizada para designar todas las indicaciones
transversales reportadas.

9.6.2.5 Las indicaciones agrupadas volumétricas
(VC) deben ser consideradas defectos cuando la
dimension maxima de indicaciones de VC exceden
1" (13mm).

9.6.2.6 Las indicaciones individuales volumétricas
(VI) deben ser considerarse defectos cuando la
dimension maxima excede 4" (6mm) tanto en ancho
como en longitud.

9.6.2.7 Las indicaciones de raiz volumétricas (VR)
interpretadas como abiertas a la superficie ID deben

ser consideradas defectos si existe una de las

siguientes condiciones:

a) La dimensién maxima de indicaciones VR
excede ¥4~ (6mm).

b) La longitud total de indicaciones VR excede

15’ (13mm) en una longitud continua de 127

(300mm).

9.6.2.8 Cualquier acumulacién de indicaciones

relevantes (AR) debe ser considerada como defecto

cuando existe una de las siguientes indicaciones:

a) La longitud agregada de indicaciones por
encima del nivel de evaluacion excede 2”
(50mm) en 12” (300mm) de longitud de
soldadura.

b) La longitud agregada de indicaciones por
encima del nivel de evaluacion excede el 8%
de la longitud de la soldadura.

9.6.3 Imperfecciones de Tuberia o Accesorios
Las imperfecciones en la tuberia o accesorios
detectados por la prueba de ultrasonido deben ser
reportadas a la compafifa. Su disposicion debe ser
dirigida por la compaiiia.

9.7 PATRONES DE ACEPTACION
VISUAL PARA SOCAVACION

9.7.1 General

La socavacion esta definida en 9.3.11. Las normas

de aceptacion en el punto 9.7.2 complementa pero

no remplaza los requisitos de inspeccién visual

encontrados en cualquier lugar de esta norma.

9.7.2 Patrones de Aceptacion

Cuando los medios visuales y mecanicos son
utilizados para determinar la profundidad, la
socavacion adyacente al cordon de acabado o de
raiz no debe exceder las dimensiones dadas en la
Tabla 4. Cuando las mediciones mecéanicas y
radiograficas estin disponibles, gobieman las
mecanicas.

10. Reparacion y Eliminacion de
Defectos

10.1 AUTORIZACION PARA
REPARACION

16.1.1 Rajaduras

Las soldaduras rajadas deben ser eliminadas desde
la linea a menos que lo permita el punto 9.3.10 o
cuando la compafiia autoriza reparacion. Las
rajaduras pueden ser reparadas siempre y cuando la
longitud de la rajadura sea menor al 8% de la
longitud de la soldadura, y se utilice un
procedimiento de reparacion calificado.



10.1.2 Defectos Aparte de las Rajaduras

Los defectos en los cordones de raiz y de relleno
pueden ser reparadas previa autorizacién de la
compaiiia. Los defectos en el pase de acabado
pueden ser reparados sin autorizacion de Ia
compafiia. Se requiere un procedimiento de
reparacion calificado cuando se realiza una
reparacion a una soldadura utilizando un proceso
diferente de aquel utilizado en hacer la soldadura
original, o cuando se realizan reparaciones de un
area previamente reparada.

10.2 PROCEDIMIENTO DE
REPARACION
Cuando se requiere un procedimiento de

reparacién este debe ser establecido y calificado

para demostrar que una soldadura con propiedades
mecanicas y solidez apropiados puede ser
producida. Esto debe ser determinado por la prueba
destructiva, y el tipo y niimero de tales ensayos
deben ser determinados a discrecién de la
compaiiia.

El procedimiento de reparacion debe
incluir, como minimo, lo siguiente:

10.2.1 Meétodo de exploracion del defecto.

10.2.2 Método de eliminacioén del defecto.

10.2.3 La ranura de reparacion debe ser examinada
para confirmar la elimmacién total del
defecto.

10.2.4 Requisitos para tratamiento de

precalentamiento y entre pases

10.2.5 Procesos de soldadura y otra informacion

especifica contenida en 5.3.2.

10.2.6 Requisito para ensayo no destructivo entre

pases.

10.3 CRITERIOS DE ACEPTACION
103.1 Las areas reparadas deben  ser
inspeccionadas por los mismos medios previamente
utilizados. Si lo prefiere la compafiia , esta puede
reinspeccionar toda una soldadura que contenga
una reparacion del mismo modo que el permitido
para inspeccionar cualquier soldadura de
produccion (Ver 8.1 y 8.2). Las reparaciones deben
reunir las normas de aceptabilidad de la seccion 9.

10.4 SUPERVISION

10.4.1 La reparacion debe ser realizada bajo la
supervision de un técnico experimentado en
técnicas de soldadura de reparacion.

10.5 SOLDADOR

10.5.1 La soldadura debe ser realizada por un
trabajador calificado.
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Articulo 21.- E} Concesionaric debe instalar sistemas de telemetria en el Sistema de
Distribucion para monitorear la presion y el flujo del sistema en puntos estratégicos del mismo. Estos
parametros seran transmitidos al sistema de Supervision, Confrol y Monitoreo. de Condiciones
‘Operativas (SCADA): .

Las estaciones de medicién y regulacion de presion.deben contar con sistemas de deteccion
-de.humo, Gas Natural, fuego y otros que sean aplicables, los cuales también estaran interconectados
al sistema SCADA.

propio-para-el-respaldo.del sistema SCADA.

El Concesionario debe implementar -a todo -su personal y vehiculos. de intervencion y de
atencién de emergencias, con aparatos de radic receptores-transmisores de dltima tecnologlia, en
adicion a los sistemas telefonicos de tipe movil o fijo.

Articulo 23.- Las estaciones principales deberan cumplircon-las siguientes-caracteristicas:

a) Las estaciones de medicion y regulacion de presidn, deben estar equipadas con unidades
de generacion auxiliar o de suministro de potencia ininterrumpida (UPS), equipos de proteccion
contraincendio, y.centro de control,

) El centro de control de la-estacidn-debe estar adecuadamente separado del equipamiento
al.cual controla.

-¢) Las edificacienes-se deberan construir con materiales incombustibles.
d) Las lineas de conduccion €léctrica y- telefonica; deben. tener cubierta protectora para

prevenir.dafios.mecénicos y mordedura de roedores.

Articulo 24.- Todas las tuberias de acero e instalaciones metalicas del Sistema de
Distribucién deben ser protegidas contra ia corrosion externa segién-se indica en-el Titulo- 1V de las
‘presente-Normas.de Seguridad.

Articulo 25.- En cualquier Estacion de Distribucion, el nivel de emisién de ruido no debe
exceder de 60 decibeles medidos en el limite de propiedad de la Estacion.

Articulo 26.- Las tuberias y componentes del Sistema de Distribucién-y .el-equipamiento de.
‘1as -Estaciones de-medicion, .regulacién de presion v los sistemas de odorizacion deben ser probades
y certificados previamente en fabrica.
TITULO Il
INSTALACION Y CONSTRUCCION
Articulo 27.- Manual para-la-Construccion.
Antes del inicioc de la construccién, debera entregarse al OSINERG. el Manual para la

Construccion y un.programa.de construccion.
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Las especificaciones para las diferentes fases de los trabajos de construccién del Sistema.de.
Distribucion contenidos en el Manual para la Construccion, deben contener los suficientes detalles
para verificar que han- sido-elaboradas -de- acuerdo con' las presentes ‘Normas de Seguridad y con
otras normas aplicables. : :

La sjecugion. de los trabajos. de construccion deberan realizarse-en-estricto-cumplimiento de
lo establecido en las presentes Normas de Seguridad, el Manual de Disefio, el Manual para la
‘Construccion y demas documentos que hayan sido entregados al OSINERG.

Capitulo Primero
Instalacion de Lineas

Articulo 28.- Para la Instalacién de Lineas, el Concesionaric debera efectuar las
coordinaciones necesarias, cumpliendo como minimo con lo siguiente:

a) Para la confeccidn de los planos de obra para el tendido de las Lineas del Sistema de
Distribucién, deberad coordinar con fos Municipalidades, autoridades locales pertinentes y las
compafiias que brindan los diversos servicios (agua, desagiie, energia eléctrica,. telefon(a, television
por cable, etc.), para tomar conocimiento de la ubicacién exacta de las lineas de (os otros servicios.

b) Previamente al inicio de los trabajos de excavacion para el tendido de las Lineas, debera
notificar a fa Municipalidad de la zona.

¢) Finalizados los trabajos de instalacion, el Concesionario debera alcanzar a la Municipalidad
y-compatifas de servicios, los planos conforme a las obras de las instalaciones realizadas.

Articulo 29.~.Se-debe tener cuidado en-la-seleccion de los equipos y'métodos utilizados para
la manipulacién, transporte, y almacenamiento de tuberia, para prevenir dafios de la misma.

Se deberd tener especial cuidado. con la- tuberia y .accesorios de material plastico para
protegerlos de la luz solar durante su almacenamiento por largos Periodos.

Articulo 30.- El proceso de soldadura de tuberias de acero del Sistema de Distribucion, se
realizard de- acuerdo- a- lo-indicado en el Tlule il Capftulo Tercero de las -presentes Normas de
Seguridad. ’

El proceso de-unién. de-tuberias.de material plastico-del Sistema-de Distribucién; se-realizara
de acuerdo a lo indicado en la Norma ANSI/ASME B31.8. Podréan utilizarse los métodos de fusién por
calor; electrofusion o mecdanicos. Estos frabajos de unién deberdn ser realizados de acuerdo a
procedimientos previamente calificados, los cuales deberan haber sido probados y certificados como
capaces de lograr uniones tan fuertes como las tuberfas que estan uniendo. Asimismo antes de

realizar estos frabajos, deberan calificarse-a-los operarios.

Articulo 31.- La Instalacion de Lineas.se rige por los. siguientes.principios:
-a) La profundidad de tas zarjas donde irén instaladas las Lineas del Sistema de Distribucion,
debe estar de acuerdo a las especificaciones de disefio.

b)- El fonde de las zanjas -debe ser -conformado -de -manera -de que funciong como una
adecuada cama-soporte para las Lineas.

10/04/2008 10:23:34 a.m. Péagina 77
Actualizado.al; 28/02/08-



Sistema:Peruano-de-Informacién-Juridica -Ministerio-de-Justicia-

¢) Las tuberias deben ser depositadas en las zanjas evitando se originen esfuerzos no
permisibles ni deformaciones. En el caso de tuberia de acero, se cuidara que su revestimiento no
sufra.dafio.alguno. En.el-caso.de tuberia plastica se.cuidara.que-no sufra.cortes.nj.raspaduras.

d) La funcionalidad de! sistema que serd usado para focalizar fas tuberias plésticas de
polietileno enterradas debe ser verificado antes de finalizar |a instalacion,. incluyendo la verificacién de
la continuidad del cable de conduccion eléctrica.

e) Las tuberfas plasticas deberan protegerse con tuberias de mayor didmetro (“conduit” o
“casings”) en los lugares donde se considere que podrian estar sometidas a dafios externos o
-deterioros.

f) El relieno de las zanjas debe estar constituido ntegramente por material libre de piedras,
restos de pavimento, efc. El relleno debe ser realizado de manera que se impida que las tuberias v
sus revestimientos (en el caso de tuberla de acero), sufran dafios por el material de rellenoc o por
subsecuentes trabajos en la superficie.

g) El relleno debera ser compactado cumpliendo con lo establecido en el Reglamento
Nacional de- Construcciones. Se-debera limpiar el drea de- trabajo- de- todo- vestigio- vy restaurar la-
superficie a las condiciones originalmente encontradas.

h) A lo largo. de |as calles con. un. porcentaje igual o superior al noventa. por ciento 80% de
edificacion continua de mas de cuatro (4) pisos de altura y con espacios sin pavimentar de menos de
dos (2) metros entre g edificacion v 1a Linea, el espesor-minimo de las tubertas que operam a una
presién. mayor a. diez (10)- bar (1 45..lbflin.2). debera. ser de nueve coma-cinco. (9,5)- mm. Ademas, en
caso que esta situacion se prolongue por mas de (uno) 1 kilometro a lo largo del trazado de la {uberia,
como ocurre en los sectores centrales de fas principales ciudades, la presion debera limitarse a un

maximo-de-diez (10)-bar (1451bf/in?).

En estas mismas zonas, las Lineas que operen a presiones sobre seis (6) bar (87 lbf/in’z)
-deberan -.contar .con valvulas .de-corte- automatico; espaciadas; como- maximo; .2 mil- seiscientos- (1
600) metros.

). Los. Congesionarios. deberan entregar a los Municipios correspondientes, planos donde se
sefiale el trazado de las tuberias que se localicen dentro de la respectiva comuna vy las distancias
minimas a edificaciones que se ‘hubieren considerado en dicho {razado, a efecto que dichas
Municipalidades cuenten con estos antecedentes al autorizar nuevas construccicnes, edificaciones u
ofras obras civiles o la habilitacién de espacios abierios destinados a esparcimiento o a la
-concurrencia-masiva-de-personas.

Si una construccién, edificacién u obra civil interfiriera con las distancias minimas que se
hubieran considerado.en.la construccion. de un. Sistema. de Distribucion, el Concesionario debera dar
aviso al OSINERG, quien, en coordinacion con la DGH establecera las medidas adicionales de

seguridad que sea pertinente adoptar.

Articulo 32.- Las Lineas .que operen a presiones menores-o iguales a-diez (10) bar (145
in“) cumpliran con lo siguiente:
bffin?) cumplira lo sigui

a) Las tuberias de-cobre o-plastico-solo-pedran-utilizarse para presiones-de-hasta seis(6)-bar
(87 Ibffin?).
b) La distancia-minima-desde las Lineas a-las-edificaciones, -sera-de-(4n) 1 -metro, excepto-en

las Acometidas. Si lo anterior no fuera posible, tal distancia podra ser reducida, siempre y cuando se
utilicen sistemas de proteccion para las tuberias. El disefio de tales sistemas de proteccion, asi como
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OSINERG. En todo caso, las distancias minimas no podran ser inferiores a freinta (30) cm. (%
RECTIFICADO POR FE-DE ERRATAS(8)

c) Las Acometidas que se construyan utilizando tuberfas plasticas deberén estar enterradas.
Errningtin-caso-pedra-utilizarse-tuberia plastica.en el.interior de las.edificaciones..

d) Los reguladores que atiendan Instalaciones Internas, que operen & presiones-inferiores a
cincuenta -(60) milibar (0,73 -lbf/inz-)», deberan-contar con- un- dispesitivo. de- blogueo automatico que
actie cuando la presién de suministro descienda de los valores minimos establecidos por la empresa
distribuidora.

Articulo 33.- Las Lineas que operen a mas de diez (10) bar (145 'lbflinz)' de presion,
-cumpliradn-con-lo-indicado-en:los-siguientes. incisos.

Para efecto del presente Articulo, el factor de disefio F, resultante -de las condiciones -de-
disefio.y operacion, sera el que se calcule de acuerdo a la formula indicada en el punto 841.11 (a), de
la Norma ANSI/ASME B31.8, para lo cual deberan utilizarse los valores reales de los parametros en

ella incluidos.

a) Debera cumplirse el requisito de distancia minima a edificaciones existentes o en etapa de
-construccion-con-licencia- de construccion aprobado.a fa.fecha de la.solicitud de Concesién, conforme
a la tabla siguiente:

TABLA1

DISTANCIAS MINIMAS A EDIFICACIONES, EN METROS, SEGUN DIAMETRO Y PRESION

s

‘Didmetro Nominal de Tuberiaen | Maxima Presién:-de-Operacién-
pulgadas
10 a 19 bar 100 bar
Mayorque | Hasta { (146 a 2751bffin? | (1.45071bflinYy |
o8 + 6 ] 10. J 20
6 1 12 23
12 18 18 1 28
T8 i 24 + 19 J 37
24 ! 30 i 22 ) 44
30 36 26 55
36 1 42 33 i 85

‘En el caso de presiones intermedias se deberd interpolar-linealmente:

b) No obstante lo sefalado en el inciso anterior, cuando el factor de disefio F, resultante de
las condiciones -de disefio y -operacion, sea igual-o-menor .que fres-décimos-(0,3), las distancias a
edificaciones indicadas en la Tabla 1 podran ser reducidas a los valores minimos sefialados en la
Tabla 2, siempre que se cumplan las condiciones que se precisan en elia:

TABLA 2

DISTANCIAS MINIMAS A EDIFlCACIONES, EN METROS, SEGUN PRESION Y ESPESOR DE LA
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TUBERIA

(Para F < 0,3).{*)RECTIFICADO-POR FE-DE-ERRATAS(9)

| Méxima Presién de Operacién Espesor Nominal de la Tuberia en
Bar (Ibflin2) + milimetros
(a) 1| (b) : {c)
e>11,1 95<e< 111 e<95
1 10-(145) <p < 30(435) T 3 i 6 ' 14
30 (435) < p < 50 (725) 3 7 16
50 (725) < p < 80 (1.160) 3 9 _ 20
180 (1.160) < p <100 (1.450) '3 12 24

c) En los casos en que no fuere posible dar cumplimiento a las condiciones que hacen
aplicable la Tabla 2, para rebajar las- distancias minimas de las Lineas & las edificaciones deberan
utilizarse sistemas de proteccién para las tuberias. El disefio de tales sistemas de proteccion, asl.
-como las distancigs minimas a las edificaciones a considerar en estos ¢asos, deberd ser aprobado
previamente por OSINERG en coordinacion. con. la DGH. En- todo-caso; las distancias minimas a
edificaciones no podran ser inferiores a tres (3) metros.

~ Aobjeto de facilitar el cumplimiente de lo sefialado en el parrafo anterior, el OSINERG-deberé:
establecer las caracteristicas generales de disefio de tales sistemas de proteccion.(YRECTIFICADO POR
FE DE ERRATAS(10). :

En el case de tuberias de didmetros externos de dos y tres octavos (2,375) pulgadas y de
uno coma trescientos quince (1,315) pulgadas, el empleo de sistemas-de proteccion; en-los términes
antes indicados, permitira utilizar jas distancias indicadas en la columna (b) de la Tabla 2 cuando los
espesores nominales:de las-tuberias sean iguales ¢ superiores a siste coma uno (7,1) mm y cuatro
coma cinco {(4,5) mm respectivamente,

Como excepcion a lo indicado en en.inciso-b), se aceptaré que, -en-el-caso-de tuberias cuyo
didmetro externo sea igual o menor que diez y fres cuartos (10 %) pulgadas y su espesor igual o
mayor a-nueve coma-dos-(9;2) mm, puedan emplearse Tas distancias indicadas en la columna (b) de

la tabla 2. (YRECTIFICADO POR FE DE ERRATAS{11).

d) Las distancias- minimas a edificaciones indicadas en los incisos a) y b), podran ser
reducidas en las zonas definidas como clase de ubicacién 1 6 2 seglin la Norma ANSI/ASME B31.8,
cuando se utilicen Tos criterios de control de propagacién de fractura indicados en el punto 841.11 (c)
de dicha norma, cualguiera sea el didmetro.de la-tuberia. Las alternativas de-reduccion-de-distancias
seran las siguientes:

| Cuando el factor de disefio F sea igual o menor que un medio (0,5),- se podra utilizar los-
valores de la Tabla 2.

Il Cuando el factor de disefioc F sea igual o menor que seis décimos (0,6) y el espesor
nominal de 1a tuberia sea igual o superior a once coma uno (11,1) mm, se podran utilizar las
distancias minimas indicadas en la columna. (c). de la Tabla 2, siempre que se-utilicen- valores de-
energla de la prueba Charpy, especificada en el punto 841.11, (c), (2) de la norma ()RECTIFICADO POR
FE DE ERRATAS(12) ANSIASME B31.8, iguales al mayor valor resultante de la aplicacién de las
formulas alternativas alli indicadas, con un valor minimo absoluto de cuarenta.(40).Joule. (29,5 Ibf*t).
{*)RECTIFICADO POR FE DE ERRATAS (13) '

e) Las distancias minimas a edificaciones indicadas en los incisos a) y b) no seran exigibles
@t el caso que las edificaciones estén ubicadas en recintos destinados a procesar, almacenar o
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expender gas natural comprimido. En estos casos, se estara a lo que dispongan- las hormas y-
teglamentos técnicos especificos.(YRECTIFICADO POR FE DE ERRATAS (14)

f) Las tuberlas proyectadas para ser instaladas en zonas que, a la fecha de su- ejecucion;
correspendar & clases de ubicacion 3 6 4, segln la definicion de la Norma ANSI/ASME B31.8,
deberan. operar a presiones-iguales o-inferiores a cincuenta (50) bar (725 Ibf/inz). Salo en el caso en
gue existan comprobadas limitaciones topograficas o geologicas, o imprescindible necesidad de-
suministro a redes de distribucion, las tuberias podrén operar a presiones mayores en dichas zonas,
pero en tal caso su trazado y presion.deberéan ser aprobado-previamente por:a DGH.

-g)kos tramos que se instalen. en plazas, parques, calles o caminos publicos deberan tener un
espesor nominal igual o superior a once coma uno-(11,1) mm-.o; alternativamente, un espesor
nominal no menor a nueve coma uno {(9,5) mm, pero en este caso, las tuberfas deberan estar
ubicadas- a- una profundidad minima de un 40% mayor que las indicadas en la Norma ANSI/ASME
B31.8, para la clase de ubicacion que corresponda. Como excepcion, podran- emplearse-tuberias de
didmetro externo igual o menor a diez y tres cuartos (10 %) pulgadas y de espesor nueve coma dos
(9,2). mm, siempre que-se.dé cumplimiento-al-requisito-de-mayor profundidad antes indicado.

Asimismo, fos tramos de tuberia que sean instalados en zonas en las que existan proyectos
de obras que involucren el movimiento de tierra. u-obras-de pavimentacion, deberan quedar ubicados
a una profundidad tal que las obras asociadas a dichos proyectos ho afecten la seguridad de Ia
tuberia: La existencia de proyectos de obras en una zona determinada debera ser consultada con la
autoridad correspondiente.("RECTIFICADO POR FE DE ERRATAS.(15).

Como alternativa-al.cumplimiento-de-los requisites de-profundidad y espesor a que se refieren
los incisos anteriores, podrén emplearse sistemas de proteccion para las tuberias,. de acuerdo a. lo
seftalado en el inciso ¢).

Articulo 34.- La construccion de cruces de las Lineas con cursos de agua, lineas férreas,
autopistas y carreteras, debe realizarse siguiendo estrictamente el disefio especificado en forma
individual para cada caso.

Se debe tener especial-cuidado- en realizar la proteccion contra 1a corrosidn exterior de las
tuberias de acero en cada cruce, seglin sea especificado en el disefio individual respectivo..

No se permitira realizar cruces aéreos-utilizande-tuberia-plastica.
Articulo 35.- La deteccion y reparacion de defectos en las. tuberias y aceesorios, debe

realizarse cumpliendo como minimo las exigencias indicadas en la Norma ANSVASME B31.8.La
reparacion-de defectos-mediante parchado delas tuberias de acero, no estd permitida.

El estado del revestimiento de las tuberias de acero, debe revisarse antes y daspués de su
Instalacion en las zanjas.

Capitulo Segundo
Supervisién e inspeccitn

Articulo 36.- La supervision e inspeccion para la instalacion del Sistema de Distribucion,
debe asegurar la buena calidad del material, la correcta construccién de sus instalaciones y las
pruebas de verificacion. y aceptacion; conforme se especifican en las presentes Normas de

‘Seguridad.

El OSINERG podra fiscalizar cualquiera de las fases.del proyecto: a
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MANUAL DE DISENO DE REDES DE GAS NATURAL EN LIMA Y CALLAO

Las Redes, estaran constituidas por tuberias de acero de diversos didmetros y tendran por objeto,
en general, ingresar con el Gas Natural en zonas con clase de trazado 1 6 2; esto definido de
racuerdo a lo establecido en la norma ANSI/ASME B31.8.

Las Redes en media presién que operaran a menor presién, estaran constituidas por tuberias de
acero de diversos didmetros y tendran por objeto, en general, ingresar con el gas natural en zonas
mas urbanizadas con respecto a donde se ubica la Red Principal.

Tendrén como funcién principalmente alimentar las ERP-BP de las Redes de baja presién y el
suministro a clientes comerciales/industriales/GNV’s en los casos que la situacidn asi lo determine a
través de ERM.

Operando a un nivel de presion inferior, las Redes de baja presién en acero, constituidos por
tuberias de diversos didmetros, tendran como objeto principal la distribucién en zonas industriales,
alimentando los clientes comerciales/industriales/GNV's a través de ERM. También alimentaran las
ERP-BP de las Redes de baja presién en polietileno.

Finalmente, operando al mas bajo nivel de presién, las Redes de baja presién en polietileno,
constituidas por tuberias de diversos didmetros, tendran como objeto principal la distribucién
residencial, comercial y pequefia industria, alimentando dichos clientes a través de gabinetes de
regulaciéon y medicién.

Fundamentalmente, las Otras Redes consistiran en:

> Un sistema de Distribucion aguas arriba del City Gate (Lurin) para clientes de generacién
eléctrica principalmente, el cual consistira de Redes de alta presién en acero;

> Un sistema de Distribucién aguas abajo del City Gate (Lurin) para clientes residenciales,
comerciales, pequefios industriales y GNV’s, el cual consistird de Redes de baja presién en

polietileno; y,

»> Un sistema de Distribucién aguas abajo del City Gate (Lurin) a las Estaciones reguladoras de
presion y a los clientes industriales y GNV's, el cual consistird de Redes de acero en media y baja

presion.
6.1.3. Niveles de presion

6.1.3.1. Descripcion y rangos

El Concesionario ha determinado los siguientes niveles de presién de disefio y operacién para
el Sistema de Distribucion:

Designacion Presion de | MAPO Presién minima de operacién
: diseno

Red Principal 50 bar 50 bar 27 bar

Otra redes , | _

Red de alta Presion 153 bar 153 bar ESepZmrt]ic\j/irsadedéNfé :;gir;c:‘s

Red de media presion 19 bar 19 bar Dependerda de  criterios
operativos del Concesionario

Red de baja presién — acero 19 bar 10 bar Dependera de  criterios
operativos del Concesionario

Red de baja presion — polietileno 5 bar 5 bar 0.5...71 bar

6.1.3.2. Consideraciones y sustento

6.1.3.2.1. Red Principal:
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DISTRIBUCION GAS NATURAL EN ZONAS SEE/EPS08
il INDUSTRIALES DE LIMA Y CALLAQO Edcién |0
. % ESPECIFICACION DEL PROCEDIMIENTO DE SOLDADURA Fecha 10/01/14

"‘@.’f ,A..am shpjers -08 thoia 1de s

ESPECIFICACION DE LAS VARIABLES (API 1104-2010- Reaf.)

PQR - SOPORTE: S&E/PQR ~ 04
VARIABLES DESCRIPCION

Proceso SMAW (raiz, relleno y scabado)

i i of 6 igual 8 42,000 psi
| Material (Tuberias y aceesofios) ?éiﬁrga;g&pifmmo da Fluencia aspecificato men igs D

Didmetro Mayor & 323.8 mm {12.757)

Espesor de pared Desde 4.8 mm (0.188”) hasta 19.1 mm (0.78")
Disefio de la junta ’;’J" {ATOPE)

Metal de aporte {ralz) AWS - AB1 EGD10

Metal de aporte {rellenc-acabado) | AWS - 455 ETO10-AL

MNumers do pases Multipasadas
Caracteristicas eléctricas VER TABLA
Dirgecién de soldadura DESCENDENTE (Raiz) f DESCENDENTE (Rslisno Acabado)
Posicién de la junta Toda Posicion, fija

Numero de soldadores 2
Tiempo entre pasadas ga n‘;i;u%%s &iﬁ@ ontre primera v segunda pasada, 1as demas antes
Tipo de presentador | Bxtemo (mecénica) ,
Retiro de presentador Como minimo después de terminado el 50% del pase de Raiz.
Limpieza y f oamolado Esmeril en pase ralz v el resto de peses capilio circular
Pre-calentamiento N.A.
Posl- calentamiento MA

REDES EXTERNAS
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DISTRIBUCION GAS NATURAL EN ZONAS SBEEPS-08
INDUSTRIALES DELIMAY CALLAD Edicién 10
ESPECIFICACION DEL PROCEDIMIENTO DE SOLDADURA Fochg 1000171
g&g;gm ﬂgﬁ Hain e 3
DISENO DE JUNTA:
_.BoPT
S
anémma’i; Smmi 7,?( L.i.emm
" \ // 5"
i R/ ?
H - *g* - ¥
2| 1.emme-2.5mm
VARIABLES DE SCLDADURA
RALZ RELLENO RELLEND ACABADO
Variables ROOT FiLL FiLL CAP
Proceso SMAW SMAW Shaw Shiaw
Calificacidn AWS A5 EBOO AS5 B7T010-A-1 | ABBETDI0-A-T | ABS ETO10-A]
Marca comercial CELLOCORD PT | CELLOOORD 70T | CELLOCORD 70T | CELLOCORD 707
Didmatro del electodo 1 Tk Sz 832"
Amparajo (A) 100-150 100-150 110-150 100-150
Voitaje (V) - 25.38 2433 24-33 2433
Veiocidad (cmimin) 30-35 30-40 3040 30-40
Polaridad () (+} {+) {+)
Diracoitn 0 D D D
D: DESCENDENTE
A ABCENDENTE
AL OB
SALLAD BA,
s inamgt Traverso
Inspactor o Rodes Bxiemas
i SRS SATURM DE LAY CALLAO S A

LP~02 it



DISTRIBUCION CAS NATURAL EN ZONAS SSE/EPS-08
__INDUSTRIALES DE LIMA Y CALLAO  {Edeion o
’ ESPECIFICACION DEL PROCEDIMIENTO DE_SOLDADURA Fecha | 10/01/11
BRI SR O S&EI&W 08 Hals 3dad

Requerimientos Complementarios

1. Limpieza de la junta o
> La superficle a soldar y dreas adyacentes, sobre una distancia de 1* a ambos lados
de la junia deben estar libres de acefle, grass, oxido y olros slementos
contaminantes que puedan afectar la calided de la soldadura.

» Lalimpieza de la pasada de raiz debe ser esmerilado ligero y el resio de las pasadas
(relleno y terminacién) deben ser limpiadas completamente por el cepillo circular.

2. Proteccion contra las condiciones climéticas o
» En caso de fuerfes vienlos, arena en suspension o humedad en el aire, utilizar lonas
g cualquier otro efemento que asegure una proteccion eficaz durante la soldadura.
» Cuando haya finalizado la soldadura o si por algtin motivo s& haya interrumpido, se
dsb‘?ri cubrir la junta con ol fin de evitar si enfriamiento brusco (manta térmica o
simitar).
3. Ofras consideraciones
» £l ciclo de soldadura no deberd ser interrumpido antes de haber finalizado por lo
menos ef pase en caliente.
> La soldadura se deberd finalizar generaimente el mismo dla.

ing. Ledn Parinange T
Inspecior do Redes Extemas
GAS NATURAL DELIMA Y CALLAD S
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CORMERLIA PATHRA DISTRIBUCION GAS NATURAL EN ZONAS INDUSTRIALES DE 3&@%&»&@
: LiMA Y CALLAD Edicién
REGISTRO DE CALIFICACION DE PROCEDIMIENTO DE SOLOADURA F&fm mfmn 1
FEELIRCY 8. A mf@@ﬁ »§hd Hojs tde
: Espm‘mmﬁmw i’}ﬁ ms VARIABLES (API «m&-ﬁm& R%‘? )
{
]
i VARIABLES DEL PROCESO VALORES ACTUALES
e Proceso SWAW (raiz, relleno y acabado)
« Material {Tuberias v accesonos) APIGL X 42
« Diadmetro Exterior 388.8 mm (147}
¢ Espasor de pared 11138 mm (0.438")
i+ Disefio dela junta “w" { A TOPE)
o Mstal de aporte (raiz) AWS-AG.1 E6010
"o Metal da aporte (rellenc-acabadh AWS A6.5 ET010-A1
s  Numero deo pases Multipagedas
»  Caracleristicas sléctricas VER TABLA
o Dirgccidn de soldadura QESCEMJENTE {ﬁaix} 7 QESCENDW (R@ata de mmdas)
= Posicion de la unta 8G, ﬁ;ia
e Numero de soldadores 3 2 x
e Ti & minutos méximos entre grimera y segunda pasada, las demés
Tiempo erdre pasadas antes de las 24 hores.
e Limpisza y/o amolado Esmeni on of pase ralz y ¢ rasto do pases copilio circular
. Pr@c.almiamienm #.A,
‘e Postcalentamiento N.AL
:® Soldador Cesar Sullon 8
f . - - g i 5t A B NN Bt 3 . au’{

N PN R« 2o Tl e o

APROSBADO CON 03&§RLAC$09F 5

s@ﬂ%gra }

" UOETALLE.
| vENCIMENTG




COMARCIALITATIORA DISTRIBUCION GAS NATURAL EN ZONAS INDUSTRIALES DE | SAEPQR-04
LA Y CALLAD Ediclin 1 0

! REGISTRO DE CALIFICACION DE PROCEDIMIENTO DE SOLDADURA | Fecha | 1001111

EETIRCT L8, Mo £ SRE/POR -04 Mela [2de2

DISENO DE JUNTA: (verificar datos reales)

!
H

Ensayos No Destructivos y Ensayos Destructivos Realizados:

1. Ingpeccidn Visual: ACEPTADO de acuerdo a API STANDAR 1104 Ed 2010~ Ver Registro adjunto:
SGE/PCAM02-02 con Fechn 15/01/°2011

2.- Toma de Datos de Soldadura: ACEPTADQ- Ver Registro Adjunto: F-CON-052_V1 con Fecha 15/01/2011

" 13.-Ersayo Rediogrifico: ACEPTADO- N° 001/WPO-RT/11 - SPT GAMMA (ver registro adjunio)

4.~ Ensayos de Traccidn: ACEPTADOG- ver informe Lb4- 257-2011 (del 17/02/2011)- UNI ver registro adjwnio)

5.~ Ensayos de Dobler de Cara: ACEPTADO ~ ver inforrae Lbd- 126-2011 (del 24/01/2011)- UNT ver registro adjunio
6.~ Ensayos de Doblez de rafy: ACEPTADQ - ver informe b4~ §127-2011 (del 24/04/2011) - UNI ver regisiro adfunto)
~ver informe Lb4 -129-2011 (del 24/01/2G1 1} —~ UNI ver vegisiro adjunto} '

& 03
g Ledn Perinango Trverso
¢e Redos Extomas
GAS RATURAL DELIMAY CALLAG SA
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A Laboratono de Mecanica N" |

INFORME TECNICO
Lh4-257-2011

ENSAYO DE TRACCION EN PROBETAS DE ACERO

SOLICITANTE COMERCIALIZADORA S & EPERUS.AC
REFERENCIA : Orden de Laboratorio N° 097122
' FECHA Lima, 17 de Febrero de 2011
K 1. ANTECEDENTES

Se recibié cuatro (04) probetas de acero, con la finalidad de reaiizarles
ensayos de traccion.

DELAS
MUESTRAS
Se identificd segin el cliente, como
Probetas de acero, material API 5L 42
Proceso de soldadura SMAW
3. PROCEDIMIENTO
DE ENSAYO
Segin Nonma AP 1104
4.  EQUIPOS
UTILIZADOS
5521
» Maquina Universal de Ensayos marca TOKIOKOKY SEI ZOSHO
capacidad 100 TON.
« Vemier digital, marca MITUTOYO, aproximacion 0,01mm
5. CONDICIONES
DE ENSAYC

Medic Ambients

Av. Tépac Amaru 210 - Lima 286, Per)
| B Telefax: 381-3833/ 4811070 Anexo 255 /. 5 Email
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2. LINIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

7 g

¥R

Facultad de Ingenievia Meconica
Laboratorio de Mecanica N° 4

INFORME TECNICO
Lb4-126-2011

ENSAYOS DE DOBLEZ EN PROBETAS DE ACERO

SOLICITANTE : COMERCIALIZADORA S & E PERU S.A.C.
REFERENCIA  : Orden de Laboratorio N° 087058

FECHA

: Lima, 24 de Enero de 2011

1. ANTECEDENTES

Se recibié cuatro (04) probeias de acero, con la finalidad de realizaries ensayo de

! Av. Tupac Aman 210 — Lima 25, Perd
B Telotax: 381-3833 / 461-1070 Anexo 255 | 52 Email: labinec4@iinl.edi.pe

s doblez de cara.
2. DELAS
. MUESTRAS
Se identifict segiln el cliente, . como:
Probetas de acerp SMAW
3. PROCEDIMIENTO
DE ENSAYQ
Morma APl 1104
4,  EQUIPOS
UTILIZADOS
Maquina Universal de Ensayos marca AMSLER, capacidad 5 TON.
Vemier digital, marca MITUTOYQ, aproximacién 0,01 mm,
5. CONDICIONES
DE ENSAYO
F ) Medio ambiente
6. RESULTADOS
PROBETA TIPO OBSERVACION
1 CARA No presenta fisuras
2 CARA No presenta fisuras
3 CARA No presenta fisuras
4 CARA No pregenta fisuras
WACAON,
g
4

N cip. 74236
7o Jafe del Laboratorio de Mecanica
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UNWERSKDAD NACIONAL DE INCGENIERIA
sculbed de Ingenleria Mecénica
Laboraiono de Mecamca N° 4

INFORME TECNICO
Lb4-127-2011

ENSAYOS DE DOBLEZ EN PROBETAS DE ACERO

SOLICITANTE : COMERCIALIZADORA € & E PERU S8.AC.
REFERENCIA . Orden de Laboratorio N° 097058
FECHA : Lima, 24 de Enero de 2011

1.  ANTECEDENTES
Se recibié cuatro (04) probetas de acero, con la finalidad de realizarles ensayo de

> doblez de raiz,
2. DE LAS
MUESTRAS
Sae identifice segtin el cliente, como;
Probetas de acerc SMAW
3.  PROCEDIMIENTO
DE ENSAYO
Norma APl 1104
4. EQUIPOS
UTILIZADROS
Méquina Universal ds Ensayos marca AMSLER, capacidad 5 TON.
Verrnigr digntal MITUTOYO, aproximacion 0,01 mm.
5. CONDICIONES |
DE ENSAYO
N Medio ambiente
' 6. RESULTADOS
PROBETA o OBSERVACION
1 RAIZ No presenta fisuras
2 RAIZ No presenta fisuras
3 RAIZ No presenta fisuras
4 RAIZ No presenta fisuras
» papet e, éie

%% ‘»f,,m/ ,;&m\

53 SEBAS’? ,&N LAZO OCHOA™

| Av. Tupac Amaru 210 —Lima 25, Peri
| ® Telefax: 381-3833 / 4811070 Anexo 255 / 53 Email: Iabmecdd
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

FPacultad de Ingenlerfa Mecénice
Laboratorio de Mecanica N° 4

INFORME TECNICO
Lb4-128-2011

ENSAYOS DE NICK BREAK EN PROBETAS DE ACERO

SOLICITANTE . COMERCIALIZADORA 8 & E PERU S.A.C.
REFERENCIA  : Orden de Laboratorio N° 087058

FECHA : Lima, 24 de Enero de 2011
1. ANTECEDENTES
- Se recibit cuatro (04) probetas de acerp, con I finalidad de realizaries ensayos de
Nick Break. : ' ,
2. DELAS
MUEBTRAS
Se identificé segin el cliente, como:
Probetas de acero SMAW
3. PROCEDIMIENTO
DE ENSAYO
Norma AP 1104
4. EQUIPOS
UTHIZADOS
Maquina Universal de Ensayos marca AMSLER, capacidad 5 TON.
Vemier digital, marca MITUTOYO, aproximacién 0,01 mm,
5.  CONDICIONES
DE ENSAYO
Medio ambiente
‘ 8. RESULTADROS _
PROBETA CALIRICACION
1 No se observa defecto alguno
2 No se observa defecto alguno
3 No se abserva defecto alguno
4 No se observa defecto alguno

L Av. Tupac Amaru 210 ~ Lima 28, Peru
| %9 Telefax: 381-3833 / 481:1070 Anexo 255 1 52 Emiall: Ja
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&€ UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
LA ¢ Facultad de Ingenieria Mecanico
5( * Laboratorio de Mecémca N° 4
X
INFO 0
£b4-128-2014

ENSAYO DE IMPACTO EN PROBETAS DE ACEROC

SOLICITANTE : COMERCIALIZADORA S & E PERU SAC,
REFERENCIA : Orden de Laboratorio N° 097058
FECHA : Lima, 24 de Enero de 2011

1. ANTECEDENTES
Se recibi6 cuatro (04) probetas de acero con la finalidad de realizaries

ansayo de impacto.
" 2. DELAS
E PROBETAS
Se Wentificd segin e cllente, como
Probeias de acero SMAW
3. PROCEDIMIENTO
DE ENSAYO
Norma APl 1104
4.  EQUIPOS
UTILIZADOS

Maquina de ensayo Charpy, marca LEIPZIG, capacidad 30 Kg f—m

6. CONDICIONES

DE ENSAYO
Temperatura 0 °C
6. RESULTADOS
% _ ENERGIA ABSORVIDA
PROBETA {RESILENCIA)
{Kgx m) {JOULES}
1 78 745
2 74 7298
3 68 €8,7
4 8,9 87.7
PROMEDIO 7.48 70,4
7
e %mﬁ& | é/ ; /“‘
3 @ . N ﬁm%& D
§§ EBASTIAK CAZO
1P, 74236

ofe del Laboratorio de Mecanica
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| Av, Tapac Amaru 210 — Lima 26, Perd

i @ Telofax: 381-3833 / 481-1070 Anexo 265 / 5 Email: lnbmecd@uniedupe ~© B Al
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DISTRIBUCION GAS NATURAL EN ZONAS SGE/EPS-03
INDUSTRIALES DE LIMA Y CALLAO Edision [0
ESPECIFICACION DEL PROCEDIMIENTO DE REPARACION DE Cocha | 23/06/08
SOLDADURA
SKESEPS ~03 Hoja tde?

ESPECIFICACION DE LAS VARIABLES (API 1104-05)

PQR - SOPORTE: S&E/PQR - 03

VARIABLES

DESCRIPCION

Proceso

SMAW (raiz, relieno y acabado)

Material (Tuberias y accesorios)

APISLGr. B

Diametro

Desde 2,375 pulgadas hasta 12,750 pulgadas

Espesor de pared

Desde 0.188 in (4.8 mm) hasta 0.750 in (18.1 mm)

| Disefio de la jun’té '
Metal de aporte (raiz) ER 6010
Metal de aporte (rellenc-acabado) | E 7010 - At
Numero de pases Multipasadas
Caracteristicas eléctricas VER TABLA

Direccién de soldadura

ASCENDENTE (Ralz)  DESCENDENTE (Relleno Acabado)

Posicion de la junta 6G, fija
Numero de soldadores 1
Tiempo entre pasadas 5 minutos

Deteccitn del defecto

Placa Radiografica — Rx

Remocién del defecto

Disco Abrasivo y Hoja de Slerra

> Catzdda
42 ASLRSLBEL PR

Tipo de defecto a reparar

e 4
Falta de penetracion. 3 CONSTRUCCIOR

Limpieza yfo amolado

Y Tt B8 Ton Y
TR ENIRIIR W N

Disco abrasivo yio Cepillo, Gigiiaf, con osservaciones

Raenviar m Mo

£

Precalentamiento 60° C ; NOAPROBADO, CORREGIR Y PRESENTAR 3:,‘
) RECHAZADO i
Post-calentamiento IN A - T o
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DISTRIBUCION GAS NATURAL EN ZONAS S&E/EPS-03
COMRCTALIZATIORA INDUSTRIALES DE LIMA Y CALLAO Edicion | 0
Gt &5 WS ESPECIFICACION DEL PROCEDIMIENTO DE REPARACION DE Fecha 23106108
; LDADRU
SREJEPS 03 Hoja Z2de2
DISENO DE JUNTA:
607
\> \ /
( \\ //)
\ (
\ \\
&
4.0 mm aprox, {6327}
VARIABLES DE SOLDADURA
RAIZ RELLENO RELLENO RELLENO RELLENO | RELLENO
Variables 1 2 3 4 5...(n1) n
Proceso SMaw SMAW SMAW SMAW SMAW SMAW
Calificacion AWS ER 6010 E 7010 -At E 7010 - A1 E7010-A1 |E7010-A1 | E7010 - A1
: CELLOCORD | CELLOCORD CELLOCORD CELLOCORD | CELLOCOR | CELLOCOR
gaé"ca comercial PT 70T 70T 70T D 70T D 70T
iametro del . ” ¥ " y " "
electrodo 1/8 5132 5132 5132 5132 5132
Amperaje (A) 75-95 140-170 120-145 100-135 100135 100-135
Voligje (V) 27-33 2733 27-33 27-33 27-33 27-33
Velocidad
Polaridad {-) {+) (+) (+) (+) (+)
Direccion A D D D D D

D: DESCENDENTE
A: ASCENDENTE




I COMRRETAL AT A DISTRIBUCION GAS NATURAL EN ZONAS INDUSTRIALES DE | S&EPQRO3
P gg o LKA Y CALLAD Edicion [0
S LY L REGISTRO DE CALIFICACION DE PROCEDIMIENTO DE REPARACGION DE | P
;%:WM LT 2 . SOLDADURA Fecha | 23/05/08
fap=a NG N SHEIPOR -03 Hoja 1de 2
ESPECIFICACION DE LAS VARIABLES (AP 1104-08)
VARIABLES DEL PROCESO VALORES ACTUALES
s Proceso SEAW (raiz, reffeno y acabado)
« Material (Tuberias y accesorios) APIBL Gr. B
« Didmetro Exterior 174.3 mm.
s Espesor de pared 6.00 mm.
e Disefio de la junta Wy
¢ Metal de aporte (rafz) £ 6070
= Metal de aporte (relleno-acabado) E7010- A1
N * hNumero ds pases ' Multipasadas
« Caracteristicas eléctricas VER TABLA
e Direccién de soldadura ASCENDENTE (Raiz) / DESCENDENTE (Calients, Relleno y
Acabado)
s Posicion de la junta 6@, fija
« Numero de soldadores 7
¢ Tiempo entre pasadas 8 minutos
s Gas protector .
e Caudal -
¢ Tipo de presentador s
¢ Retiro de presentador -
M s Limpieza y/o amolado Disco abrasivo y/o Cepilio Circular
s Precalentamiento 60 °C
e Post-calentamiento N.A.
« Soldador Jesus Flores Vidal
= [Fecha de soldadura del cupdn e 04107/2008 o
Inspeccion Visual: ACEPTABLE de acnerdo a APT STANDAR 1104 £d. 2005 Wi ¢ pe} U{*{j?‘ :
ENSAYOS MECANICOS REQUERIDOS: 6 i st ren !
{ CONSTRUCCION d
o Ensayo Radiogiafico: Reporte N QQI/SE&E-RT/08 del 23 de Jurio del 20@83/1%%"#1% DO 7 8PI GAMMA SAC (cddigo:' SEE/PR-01) S
= Ensayo Radiogréfico: Reporte N° 002/ &E-RT/08 del 27 de Junio del 2008/ ACE ADO7SPT GAMMA SAC (Cdodige: SEE/PR-OIR) g .
»  Ensayos de Traceidn: Informe Téenico Lbd-633-2008 del 04 de Julio del 20087 REPaBIo/ VDN O Gsodde g Mectnictuonsar b1 g ﬁw'} E
H e % f ervom§ Bl 3
| r\“” - ;‘3\? > i NOAPROBADO, CORREGIR Y PRESENTAR g"‘"’“‘; ;
1/ -~ Il : -
(Vg {ﬁ\\i‘:; S P :/ LO e L] Y
? S J d(e-ANw ¢ B a0 0708 | |
wsshEbervisor de Soldadura S&E QAIQE 1A P oA isi : {0 ?

1 P ]
WENRYF T COCUMERTAL]
e § woam




COMERCTALIZADOR DISTRIBUCION GAS NATURAL EN ZONAS INDUSTRIALES DE | S&EPOR.Q3
RAERCTALIZADORA . o
- LAY CALLAD Edicion | 0
@’? ‘gﬁ | REGISTRO DF CALIFICACION BE PROCEDIMIENTO DE REPARACION DE Fecha | 23/06/08
e SOLDADURA :
DISENO DE JUNTA:
e
T -
N \\ /’/ \\ .
/‘//) \\\ / / " ’
{ N/ {/
\ N/
[&¥]
VARIABLES
E= 11.1 (TUBO) RAIZ RELLENO RELLENO RELLENO RELLENO ACABADO
.~ | VARIABLES 1 2 3 4 5 6
Proceso SMAW SMAW SMAW SMAW SMAW SMAW
, Calificacion AWS ES010 E7010- Al E7010A1 E7010A1 E7010A1 E7010A1
: CELLOCORD | CELLOCORD | CELLOCORD | CELLOCORD | CELLOCORD | CELLOCORD
Marca comercial PT 70T 70T 70T 70T 70T
Diametro del . 5 " » B "
electrado 1/8 5132 &5/32 5i32 8132 5132
Amperaje (A) 75-95 140-170 120~145 100-135 100-135 100-135
Voltaje (V) 27-33 27-33 27-33. 27-33 27-33 27-33
Velocidad {cm/min) 3-4 10-11 6-8 &-8 6-8 5-8
Polaridad CC(+/-) (=) (+) () (+) {(+) {+)
Direccion A D D D D D

D: DESCENDENTE-
A: ASCENDENTE

‘HE&R’( F. KRERAS BARREDA -

ﬂS(SNQT\
o /
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NFORME TECNICO

(.h4-633-2008

ENSAYOS MECANICOS EN PROBETAS SOLDADAS

’ SOLICITANTE COMERCIALIZADORA 8 & EPERU S.AC.
REFERENCIA : Orden de Laboratorio N® 095068
FECHA : Lima, 04 de Julio de 2008
e, 1. ANTEGEDENTES )
Se recibid dos (02) probetas soldadas con la finalidad de realizardes ensayos de
C traccién.
2. DE LAS
MUESTRAS
Se identifico segin el cliente, como:
Probetas soldadas AP 5L Grado B
(Tuberia @ 4", para procedrmxento de reparacin, PROCESO SMAW
3. PROCEDIMIENTO
DE ENSAYQO
ESTANDAR API 1104
4, EQUIPOS
UTILIZADOS
Maquina Universal de Ensaybs marca TORKYOKOKI SEI ZOSHO, Capacidad 100
TON.
Vernier digital, marca MITUTOYO, aproximacién 0,01 mm.
. 5. CONDICIONES
Y DE ENSAYO
Medio ambiente
8. RESULTADOS
ESFUERZO |
FUERZA ;
PROBETA ES{?"Eri)OR A{:‘n‘igf) mAXiMa | MAXIMG OBSERVACION
(Kg) 9
{(Mpa) .
1 6,20 250 " 8660 53,93 Romnpi6 en el material base
’ o {£28,51)
2 5,80 258 8000 (551%%7;) Rompié en el material base

N

\') ;(‘f,;\;’p .y(
k?(sw\‘ &f?

:WWM“TNQMIL%ﬁ J. SILVA VASQUEZ

? of CIP. 41941

% wara ¥ ¢ Jefe del Laboratorio N° 4

Av. Tapac Amaru 210 Pueria N° 3 - Rimac, Tele- Fax 381-3833.



<, :
g Calificaclén do Soldador sagn Horma AP1 1104 REV. 1
*H FECHA 17107/2013
Calgc:jg:ia; WPQ HOJA 1___DE 1
ESPECIFICACION DE LAS VARIABLES {AP] 1104-2010)
Emprogsa : COMERCIALIZADORA S&E PERU SAC
Hombre def Soldador : CARLOS CHUMAN FALLA
WPS : SRE/EPS-03 IEstampa: 506 DNI; 17446208
POR N°*: SSEIPQR-03 Probsta N : Probata 32-2013 Focha: 171072013
Varlableg de Soldadura Valor Uszdo en la Calificacion Rango Callficado
Proceso de Soldadura SMAW SMAW
Elsctrodo (simple o mutiple) Simple Simple
Polaridad de Raiz DC(+/-) BC () DC ()
Polarldad de otros pases DC(+/-) DC (+) DC (+)
Posicifn: 8G 6G
Direcclion de Soldadura(ASC/DESC):
Page de Raiz Ascondente Ascendente
Pases de callente, relleno v acabado Descendente Descendente
Material Base AP 5L X42 -
Diametro exterior 6 5/8" Mayor o igual a 2.375° y Menor o lgual a 12.75”
Disefio de Junta : A A
Bisel 60° 60°
Espesor 7.10mm 4.8mm (0.188") - 19. 1mm (0.75")
Material de Aporte: E6010 (raiz) / E7010-A1 (ofros pases) £6010 (raiz) / £7010-A1 (ofros pases)
Especificaclon AWS: A5.1/A5.5 A5.1/A5.5
Grupo N*: Grupo N°1 Grupo N1
Tipo gas/ Fundente: - -
Otros: - -

1.8rmm

Zmm®

=CH : N
RECHAZADO | | _ gﬁ__w
- 4 s FECHA 20/04)!3
CRELLENG>~ SENTE APROBACION SE REALIZA SOBRE LA BASE] DE LA
COCUNENTACION BRESENTADA ALCONCES DNARIG Y NO ERIMEAL

caLENTE CONTRATISTA DE SU RESPONSABILIDAD COMG CONSTRUCTOR DE

2

1.6mm
APROBADO _
APROBADO CON DBSERVACIONES
NO APROBADO, CORREGIR Y PRESENTAR

R
=M Ccalidda
E. P GASHATURAL DELPERY
i REDES EXTERNAS
§

i
Reenviar m NJYR m .
L]

LA OBRA Y REALIZADOR DE LOS FROCEDIMIENTO E INGENI#RIA DE

Aprobado (X))

RESULTADO DE INSPECCION \ﬂﬁé}%ﬂ){: TR j

dal codigo AP 1104 Reaf. 2010.

Inspeccionado por; Lino Mautino Boca e S S
Fecha: 17/07/2013 IN° de Reporte: F-CO0-051 V5
RESULTADO DE ENSAYOS MECANICOS
Tipa N° Probeta Resuitado Fecha N° de Certificado
RESULTAGO DE PRUEEA DE FILETE
Apariencla : Dimensidn de Filste:
Prueba Fractura Penetracién de Ralz: Macro ataque:
i Niimero de ensayo:
Inspeccionado por: Fecha:
RESULTADO DE PRUEBA RADIOGRAFICA
Interpretado por: Ing. Carlos A. Elias Avila nforme radiografico N°: 029/WPQ-RT/13
Organizacién: S.P.I. GAMMA SAC Fecha: 17/07/2013
: DATOS DE SOLDADURA
Pase (S) Proceso Metal de Aporte Corriente Amperale Voltaje Vel. Avance
Class Digmetro(mm) TipolPolaridad (CPM)

1 SMAW E6010 3.25 DC () 76-80 26-27 9

2 _SMAW E7010-A1 4.00 DC (+) 120-132 28-32 23

3 SMAW. E7010-A1 4.00 DC {+) 121-134 28-32 23

4 SMAW E7010-A1 4.00 DC (+) 122-131 28-32 23

5 SMAW E7010-A1 4.00 DC (+) 98-101 32-34 15
OBSERVACIONES: La Emprasa Comerciatizadora S&E Peru SAC deja constancia de que la probeta de calificacién fus preparada, soldada e da en c ja con los

Reg. CIP. ¢ 121175

R 2 N S
= Q“\r\“\\_\v\“ Ling flovtno B, D ;
REPRESENTANTE TECNICT DE LA CONTRATISTA & INSPECTOR DE SOLDADURA SUPERVISION CALIDDA
] 755
F-£00-052 V1 “Fecha de Vigencia: 21/08/2012 P4gina 1de 1
- ROSAMERCEDES
PEZO ALTAMIRANO
RESIDENTE DE OBRA

~ maTTCC



S.P.1 GA]

Reporte N°: 028/ WPQ-RT/ 13
Pag. s I
Fecha D 18I072043

TELEFONO: 420-8844 § 4237676
ocmwc!a@wgamm‘a.com; apipammessc@hotmell.com

CUENTE  : COMERCIALIZADORA S&E PERU SAC
PRG‘{ECTO CALIFICACION DE SOLDADOR

DATOS DEL EQUIPO Y COMPONENTE INSPECCIONADO
CODIGO : Probeta 32-2013 DIAMETRO BXT : 658 PROGESO
ELEMENTO ¢ Tuberia ESPESOR ¢ 7.10mm SOBRE ESPESOR
SOLDADOR : Carlos Chuman Falla (8-06) MATERIAL . APLSL g2 INSPECCION

DATOS DEL ENSAYQ
FUENTE v 182 INVENSIDAD 1eewminmmnns  Ma PENETRAMETROGQI : ASTM1B
DIMENSIONF. : 01367 _ TENSION & ceemmmemmeonen Ky FiLba : KODAK MX-125

ACTIVIDAD  : B835Ci PANTALLAS :0,005% 0,010 DISTANCIA FUENTE FILM : 170 mm

POSICION DE LA FUENTE: EXTERIOR:[ x | INTERIOR:[ | CENTRADA:[ |  DESCENTRADA:[ v |

TECNICAS:  Simple pared s.imagen:[ | Doble pared/s. limagen: Doble pared | d. Imagen: ||

METODO DE INSPECCION : APlAH’Oﬁ REAF. 2010  CODIGO DE EVAL.: APl 1104 -REAF. 2010 TIEMPO DE EXPOS: 033"
COD. FILUS Tipo'y Ublcacién de Discontinuidades (em.) ACEPTADA | REPARAR Ohservaclones

Placa 1 i
Placa 2 P ({4~ 15)
Placa 3

7S
ié’i/ Nob

g Dpto, Téenico 3

‘ C\\w f/é‘i": '
e AN
Total de Films . 03/03 %““.,ESF.Y%‘]

DESCRIPCION DE DISCONTINUDADES
P : Falta de Penetracion BT : Quemon AD : Acumulacion da Discontinuidades
1PD : Falte. de Penetracién “High low” IFD : Falta de Fusion enffe Pases VP : Porosidad Vermicular
IF : Falta de Fusion T8 @ Inclusién de Tungsteno €L : Fisura Longitudinal
¢ ¥ Concavidades interidres GP : Porosidad Aislada CT : Fisura Transversal
EC : Concavidad Externa AP : Porosidad Alineada €C ; Fisura en Créter
E8L: Inclusiones Alargadas CP : Porosidad Anidada iU : Mordedura / Socavacién en la Raiz
18i : Inclusiones Aistadas WP : Porosidad Tubular BU : Supariicie impeérfecta
EP : Penefracidn Excesiva

Aprobado por: Ing. Gorki Mayhuasca C. | Autorizadio Por ¢ Supervisado Por :

Mivet : 1l SNT-TC1ART Fecha :
Fotha 18107013~ Firmais
Firma

e
el X

g GORKI MAYHUASCA CUBA
NIVEL (-SNTYC-4A-RT-PT

REG CEN.CC-188 )
Gc e N1 TTARAR



Reporte M°: 028/ WPQ -RT /13
Pag. 1 0101
Fecha L 1TI0T2013

TELEFONO: 420»%641»@23”7576
memia#@%g&mnsmm apigam @hotmail.com

CLENTE  : COMERCIALIZADORA S&E PERU SAG
PROYECTO : CALIFICACION DE SOLDADOR
DATOS DEL EQUIPC Y COMPONENTE INSPECCIONADO
CODIGO  : Probeta 32-2013 DIAMETRO EXT : 65/8" PROCESO : SMAW

ELEMENTO : Tuberla ESPESOR ;7408 SOBRE ESPEBOR : 1.6mm.
SOLDADOR : Carlos Churnap Falla (5-06) MATERIAL : APISL X42 INSPECCION : 100%

DATOS DEL ENSAYO
FUENTE 1 162 INTENSIDAD ieommomonecene  Ma PENETRAMETRO Q)  : ASTM1-B

DIMENSION E. : 0,136 TENSION  : covoncmemsumene Ky FILM . : KODAK MX-125
ACTWIDAD : 53Ci PANTALLAS : 0,005 0,010° DISTANCIA FUENTE FILW : 170 mm

POSICION DE LA FUENTE: EXTERIOR:[ x | INTERIOR:[ | CENTRADA:[ |  DESCENTRADA:[ ¥ |
TECMICAS:  Simplepared fo.imagenz| |  Doble pared /5. imagen: [ x | Doble pareti 1 d. Imagen: ||

METODO DE INSPECCION : API 1104 REAF. 2010  CODIGO DE EVAL.: AP| 1104 -REAF. 2010 TIEMPO DE EXPOS: 035

GOD. FlLS B Tiio v Ublescion de Discontinuidades {em.) I Observaciones
Placa 1 GPR, IC

Placa 2
Placa 3

S

it &

. USIUS

DESCRIPCION DE DISCONTINUIDADES
P :Falta de Penetracién BT : Quemon AD : Acumulacién de Discontinuidades
iPD : Falta de Penetracién “High low” IFD : Falta de Fusidn entre Pasés VP : Porosidad Vermicular
iF :Falta-de Fusién Tt : Inclusion de Tungsteno CL : Fisura Longitudinal
iC : Concavidades Interiores ) @P : Porosidad Aislada OT : Fisura Transversal
EC : Concavidad Extermna AP : Porosidad Alineads CC 1 Fiswa en Créter
E31: Inclusiones Alargadas CP : Porosidad Anidada S : Mordedura / Socavacion enla Ralz
8% : Inclusiones Alsladas WP Porosidad Tubular EU : Superiicle Imperfecta
EP : Penelracion Excesiva

Aprobado por: ing. Carlos Elias Avila. | Autorizado Por: o Supervisado Por :
S 1l SNT- TC 1ART Fa@%m : :

NG, CARLDZ7L EU
NIVEL HLSNT-TC-1ARTAY

RER CEN.CRAST PR ~177RA



22042 010563

COMFRCIALIZADORA ESPECIFICACION DEL PROCEDIMIENTO DE SOLDADURA |
PROYECTO: DlSTRIBUClE LINEA DE GAS NATURAL -
i "WPS N°: 09 _ o
" Fechade Elaboracion: |’ " Rev. ¥ . Pag. " I7 7 “Preparado por
: _22/02/2013 i 0 : 01 de 02 : Salomon Va@
PERU S.A.C st
: CUBIERTO | ORREGISTRO  DE CALIFICACION DE PROCEDIMIENTO N PORN"-09.__
___Praceso(s) de soldadura : , ‘GTAW/ SMAW __Tipo(s) :  Manual ’
JUNTA (QW-202)
Disefto de junta : A TOPE Y FILETE
Backing (si) (no) X
Backing Material (Tipo) N/A
aomhosel ylsR ds
B No fusion de metal D Metal
] o metalico ] otres VER PLANOS DE CONSTRUCCION
P UNTAS 3ENO AC
W.{w C “dda

METAL BASE (QW-403) EOnES TNTER NAS
P-No. ™ 1~ GrupoNo. ' TODAS APEREAIUT "~ Grupo No.

(o} - APROBADG CON oz ‘;*,',\‘Cgf
Especificacion tipo y grado ; L CEMOLAR RO AR
a especificacion tipo y grado L B DECMG ;mn-»-——-—-—-r-- —

0 — el
Analisis quimico y propiedades mecanicas. TN i, FEGHA - aeetBaenns
a analisis quimico y:propiedades mecanicas. 3 A

. s 3N £
Rangos : o TADE 8U RE SPONSAIDAD COMC CONSTRUCTOR DE
Metal Base (Espesor) : Atope ; 1.5 mm{0.059°3 {04720 5 Hiete O3 PROGEOIMENTO FENEENERIADE
Diametro tubo : Atope: 278 . nETA m«m Filete ; " Todas '
Oos ___ . . VERCAENTO N
-METAL DE APORTE (QW-404) GTAW SKAW
Spec. No. (SFA) A5.18 A5
AWS No. (Clase) ER 705-6 E 7018
F-No. 6 4
A-No. 1 1
Diametro del metal de aporte . 2.38mm{3/32") 3.2mm(1/8%
_Metal de soldadura
Rango de espesar
Canal 4_mm{0.157 8 mm(0,3157
Filete Todss Todas

Electrode-Flux (Clase) _— —
Nombre comercial del Flux I —
inserto consumible NA NA -
Otros

ROSA MERCEDES
PEZO ALTAMIRANO
RESIDENTE DE OBRA




o7~ 010561

ot e ; : S = 5
COMFRCIATZADORA ESPECIFICACION DEL PROCEDIMIENTO DE SOLDADURA |
ASME SECC IX (Ed.2 .
PROYECTO: DISTRIBUCION DE LINEA DE GAs NATURAL
, ‘ “WPS N°: 09 o }
Fecha de Elaboracion Rev. Pag. Preparado por:
PERU S8.A.C 22/02/2013 0 02de 02 Salomon Vamas
s CUBIERTO POR REGISTRO DE CALIFICACION DE PROCEDIMIENTO N°: PQR - 09
POSICION (QW-405) TRATAMIENTO TERMICO-Post. a la soldadura (QW-407)
Posicién(s) A tope Todas Temperatura (Rango): NA
Progresién de soldadura: Asc. X Dse. — |Tiempo ( Range) : N/A
Pasicién(s) Filete Todas
* PRECALENTAMIENTO (QW-406) GAS (QW-408)
Temp. de Precalent. Min.: . .10°C(smbiente} | Composicién %
Temp.entre pases. Max.:’ 200°C . . Gas(s) (Mezcla) Caudal (Lt/min)
Mantenimiento de Precalent. ; . N/A Proteceién : ARGON 99.98% 8-12
_Trailing N/A N/A NA
Backing N/A N/A /A
CARACTERISTICAS ELECTRICAS (QW-408)
Corriente AC or DC oC Polaridad VER TABLA 1
Amps (Rango) VER TABLA-1 Volts (Rango) VER TABLA-1
(El rango de amp. and volt. Deberlan ser rogistrados para cada dia, De el do,p y e3p ofc.)
Electrodo de Tungsteno (Diametro y Tipo) EW-Th 2% -¢ 2.4 mm_
Modo de transferencia del metal para GMAW : NA
Velocidad de alimentacién (rango) : NA
TECNICA (QW-410) . e
Cordoneo ancho o angosto : _ Angosto (Primor pasa} y Ancho el resto do pases
Tamafio de boquilla/Distancia (GTAW) : N B{10mm)-N°g stmmz-/sm 8 125 mm
Limpieza inicial (escobillado,esmerilado etc): ESCOBILIADO Y ESMERIL
Limpieza entre pases (escibillado, esmerilado, etc): ESCOBILLADO i
Pase simple o muitiple {por lado): MULTIPLE .
Electrodo simple o multiple : )  MULTIPLE
Velocidad de Avance (Rango): JVERTABLA 1
TABLA-1
Metal de Aparte Corriente Velocldad Oftros
) Polar. Amp. Volt Avance ( Observaciones, Comentarios lecnicas
Pase(s) | Proceso Clase Dia. Tipo Rango Rango Rango Adicion,angulo de Ia antorcha,etc)
1° GTAW | ER-708-6 | am2 DC() 100-115 11-14 7-9 —
» SMAW | E-7018 178" 0Cc(+) 80-105 22-30 810 —
RESTO SMAW | E.7018 18 DC(+) 75-105 20-25 810 P
ROSA MERCEDES
PEZO ALTAMIRANO
RESIDENTE DE OBRA . .
REF : BE INSPECTOR DE SOLDADURA SUPERVISION DE CALIDDA




{rop- 010561

COMRRCIAIZADORA | REGISTRO DE.CALIFICACION DE P OCEDIMIENTO DE SOLDADURA (P
¢ PROYECTO :DISTRIBUCION DE LINEA DE GAS NATURAL : .
i 1 PQR N° 09
PERU S.A.C FABRICANTE COMERCIALIZADORAS &EPeiSAC. I ‘
T~ “PQR N7 : 09 ~ [FECHA: 11/04/13 TREV.0 Jpggrouoz
" i N Tlpo(Manual Auhomanco, Sam-Aub.) MMUAL
JUNTA (QW-402)
a ; 60°
. 1.0mm(0.039")
R : 40mm(0.157)
é 1° :  GTAW (ER 705-6) 3/32'
2"_.‘ SMAW
T
Uiseho dal bisel dal cupors d prugh
METAL BASE (QW-403) - _' Yois OGRS
Especificacion Material, AP 5L L mmmn_gﬁ_gm‘r FRW#?’AE L @
Tipo o Grado x42 o mﬁ . L NA_ ¢ N ]
No. P 1 Gr.No. 1 a No.P 1 Gr. No. 1 ) i e -
Espesor def cupan 5.02 mm( 0.237") ‘ A e AR e PEORA o MM
,Dimmetro del cupon de prueba : 4 3AS D) e oh & ; ‘
Ctros ©
METAL DE APORTE (QW-404) i
GTAW smaw | Co
Especificacion SFA A5.18 A51___ |CARACTERISTICAS ELECTRICAS (QW-403)
Clasificacion AWS ER 708-6 &7018___ {Comiente oc
Metal de Apotte F - No. 6 4 Potaridad __ELJGTAW/E; J#LMAW _
Andlisls del Metal de Soldadura A - NY, 1 1 1Amps VER TABLA-1 Voits VER TABLA-1.
Tamafio del Meta! de Aporte 2.4mm(3/32") 3.2 mm{1/8) _jTamatfto del eléctrododetungst‘eno-.v FWThz% @24 mm
Espesor del Metal de soldadura 2 mm( 0.0797
POSICION (QW-405)
Posielon da Seldadura; — (]
Progresién de Soldadura (Asc. ,Desc.): . Ascendente
Otos o NINGUNO
PRECALENTAMIENTO (QW-206) FPasemu%phoohnph(pof tado) YLt
Temperatura de Precalentamiento : Electrodo simple o mutiple : g, ‘
‘Temperatura antre pases: i . 200% s RS . ) L
SYN¥ILXE s30Y
Metal de Aporte v v e Otros
Polar. ;
Pase(s) | Proceso | Ciase Dia, Tipa Rango | Banes [o
1° GTAW | ER705-6 | 332 DCE) 101-102 | 1213 8
2 SMAW | E7018 18" DC(+) 95104 1./ 25-30 9
3 SMAW £:7018 | 18 oce) h ' 9




(o 010561

COMERCIALIVADORA {  REGISTRO DE CALIFICACION DE PROCEDIMIENTO DE SOLDADURA_(PQR}
7 :iPROYEQTO ;DI$TRIBUC|0N DE LINEA DE GAS NATURAL

) T— : PORNO9,
PERUG 8.A.C ‘FABRICANTE : COMERCIALIZADORA S & E Peri SAC.
' PQR N°: 03 FECHA: 11/04/13 REV. 01%9; 02/02

Prueba de Tension (QW-150):

. Prueba de Doblado Guiado {QW-160} .

Daserrollo do prushss de tension: Universided Necional de Ingenieria UNI Laberatorfo da Macdnica N°4 / Informe Téchico L54-0465-2013

. Especitheﬁ . ' Esfuerzo Tipo de Falia y
No. Ancho Espesor Area Carga Maxima de Rohwa Ubicacion
MUESTRA 1 19.00 mm 6.00 mm 114.00 mm2 5,200 kg 447.0 MPa METAL BASE
MUESTRA 2 19.05 mm 5,80 mm 110.49 mm2 5,480 kg 486.1 MPa METAL BASE

_Especimen N° / Tipo Resuitado
MUES TRA 3 ( doblado de cara ) APROBADO
MUESfRA 4. dobledo de cara’} APROBADO
MUESTRA 5 { doblado de raiz J. APROBADO
MUESTRA 6 ( doblado de raiz ) APROBADQO

Dasarrolio de pruebas de tension; Universidad Naclonal de Ingenlarfa-UNI Laboratorio de Mecénica N4 / Informe Técnico Lb4-0465-2013

» ~ Pruebas de Tenacidad (QW-170) ‘
Specimen Ubk:aclén del Tamafio Temperatura de Valores de impacto Drop Weight
No. Entalle Especimen Prusbe Ft -~ Lbs. | %Cizalladura Mils Break (Y/N)
§Comentari
Fliete-Pruebas de Soldadura (QW-180)
Resutt - Satisfactorio 8i No o Penetracion en metal baee; Sf e No
Macro - Restttadoa
Otras Pruebas
t’ﬂpo de Prueba INSPECCION VISUAL
Resultados de la Prucba: APROBADO Report N° ; F-CCO-051 V5
|Comentarics e
Nombre de Soldador Peadro Luna Alvarado No. Reloj Estampa No. S-15
leeba Interpretada por; Ing. Lino Mautino Boca Fecha de Prueba: 02/04/2013
[npodePructs  RADIOGRAFIA
Resuttados de la Prueba: APROBADO Report N° : 002/RT-PQR/13
Comentarios s
FPrueba interpretada por: _Ing. Carlas A. Elias Avila Fecha do Prusba; 020412013

Certifl

que las decl en este regisiro son correctas y que tas soldaduras de prucba fueron preparedas,sokdadas y probadas

de acuerdo con log requerimientos de la Seccion IX dal Cédigo ASME Edicion 2010




a2~ 010561
. UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA Rt - 0103

° Facultad de Ingenieria Mecanica
' Laboratorio:de Mecanica N° 4

INFORME TECNICO
Lb4-0465-2013

ENSAYOS MECANICOS EN PROBETAS SOLDADAS
DE TUBO DE ACERO

SOLlClTANTE v RCIALIZADORA S&EPERUS.A.C.
R; FERENCIA : Ord  de Laboratorio N° 099397
FECHA © Lima, ’11 de Abril de 2013

1. ANTECEDEﬁfEs

2 DE LA !
" |MUESTRA "‘Proceso : GT,
Posncnén 6G
Soldador Pedro'Lun :Alvarado
Estampa .5-15
EQUIPOS « Maquina Univérség?dq.En""‘s‘éyos mecanicos, marca TOKYOKOKI SEIZOSHO,
3. |UTILIZADOS capacidad 100 Ton.
« Vernier digital, marca MITUTOYO, aproximacion 0,01 mm.
CONDICIONES Medio Ambiente
4. |DE ENSAYO T : 26°C
HR.: 60 %
PROCEDIMIENTO .
5. DE ENSAYO Norma ASME Seccién IX - 2010
A
¢ \NGENI,{: O
oo
G
J,\

_)N‘VF
S pCULT4
w 1

\

QIWC;%“
by



UNIVERSIDAD NACI

Facultad de Ingenieria

ONAL DE INGENIERIA_

Mecénica

Laboratorio de Mecanica N° 4

456

T Rompi6 en material base

Doblez -

" Rompit en material base

PROBETA =

Lb4-0465-2013
TESFUERZO
ﬂgm"n? ¥  OBSERVACION
Gipe) | -

* Cadigo de autenticacion :

(*
)sdl'.)kn '(m\\ﬁ"‘,

5 SEBASTIAN LAZO OCHOA

9 CIP. 74236
fe del Laboratorio de Mecanica




/g?’oiﬁfo 1056 1

¢ tad ‘de Ingenieria Mecanica
Laboratono de Mecanica N° 4

Lb4-0465-2013
RESULTADOS
} 6.1 Ensayo de Traccion } .
“ ANCHO | A FUERZA Ea';")’('f%o ‘
PROBETA | mAXIMA |#  OBSERVACION
mm) "} (Kg) Kg/mm?
. (Mpa)
| » 1900 | 5200 (4157'%},‘ Rompi6 en material base
2 | 580 19,05 86y~ | Rompio en material base

.+ No se 'obééwa;gefecto alguno

* Cédigo de autenticacion : NCMGIJT CEWXW EAQT TUTT

0 SE
j* , CIP. 74236
9 Jefe del Laboratorio de Mecanica

4"’(}»«!' .m’)‘g"




SP.L GAM — -
ENSA Y 0 Reporie N°: 002/ RT-PQR/ 13

Pag. : 01701
. _ FEC /) |Fecha  :02/04/2013
TELEFONO: 420-0844 / 428°7576 ' el < F

comercialfistipsmms.com; spipemmassc@hotmall.com
CLIENTE  : COMERCIALIZADORA S&E PERU SAC
PROYECTO : CALIFICACION DE PROCEDIMIENTO.

DATOS DEL EQUIPO Y COMPONENTE INSPECCIONADO
CODIGO  : Probeta 13-2013 DIAMETRO EXT : 41/2" PROCESO : GTAW/SMAW
ELEMENTO : Tuberia ESPESOR : 6.02mm SOBRE ESPESOR : 1.6 mm.
SOLDADOR : Pedro Luna Alvarado (S-15) MATERIAL : API5LX42 INSPECCION :100%

| | DATOS DEL ENSAYO —
| FUENTE 12 INTENSIDAD reme—eer Ma  PENETRAMETRO(IQI) : ASTM 1B
| DIVENSIONF. : 0.15%° TENSION  :wewememmm Ky FILK : KODAK MX-125

ACTIVIDAD  : 7.68Ci PANTALLAS 0,005y 0,010" DISTARCIA FUENTE FILM : 120mm
POSICION DE LA FUENTE:  EXTERIOR: [ x | INTERIOR: | | CENTRADA:[ |  DESCEMTRADA:[ x |

| TECNICAS:  Simple pareds. imagen:|:| Doble pared / s. Imagen:lzl Doble pared / d. Imagen: [ |

| METODO DE INSPECCION : ASME SECCION V-Ed. 2010  CODIGO DE EVAL.: ASME - SECCION IX .Ed 2010 TIEMPO DE EXPOS: 01'37"

COD. FILMS Tipo v Ublezelon de Diseontinuidades (em.) | acePraoa [ RemaraR | Observaclongs
Placa 1

Placa 2
Placa 3
Placa 4

l 35(00\0. Téc‘“co)- .
‘A /5
\%W

DESCRIPCION DE DISCONTINUIDADES

Aa: Porosidad Bb: Inclusiones alineadas D : Falta de Penetracién
Ab: Porosidad tubulpr Bg: Inclusiones alternadas Ea: Fisuras Longitudinales
Ba: Incluslones de Orientacion y forma varladas | C: Faita de Fusién Eb: Fisuras Transversales

Q: Quemén ) . Ci: Concavidad F : Socavaciones
Aprobado por: Ing. CARLOS ELIAS A, _lAutorizado Por : Supervisado
Nivel : 1 SNT-TC-1ART /& % agman: '
Fecha : 02/04/2013 | a
Firma SR AL

Total de Films : 04/04

.f)/

INGNCARLOS ATELIBAK A
NIVELRSNT-TCAARTAYT
REG CEN-CC-169



COMPRCIATIZADORA FORMATO DE CALIFICACION Pagina: 1del
DE SOLDADORES Y OPERADORES Fecha: 12/04/2013
IEEIRTT a2 ASME SECCION IX (QW-301) Rev.: 0
Nombre del soldador _Carlos Chuman Falla DNI N° 17446296 Estampa N° S-08
Descripcion de la Prueba
Identificacién de WPS desarroliado:  EPS-09 Cupén de Ensayo: X Probeta N*: Probata 24-2013
Especificacion de Metal Base: API 5L X 42 Espesor: 6.00mm
Condiciones de Ensayo y Limites de Calificacién
Variables de Soldadura Valores Actuales Rangos Calificados
Proceso de soldadura GTAW/ SMAW GTAW / SMAW
_ {Tipo usado (manual, semi — autométlco) — i Manual Manus!
Respaldo {metal, metal soldado ambos Iados ete.) Sin respaldo Con y sin respaldo
( ) Plancha ( X)) Tuberia (ingresar diametro si es tuberia) 24 112° @2 7/8 a iimitado
Metal Base (Numero P 6 S a Numero P 6 S) PN°1 P N° 1
Especificacion (es) de metal de aporte o electrodo (SFA) (solo informacién) 518751 5.18/5.1
Clagificacitn {es)y de metal de aporte' o electrodo (solo informagion) ER708-8/E7018 ER70SSrE 7018
' . 1F6sinrespaldo/  F4 Todo F6/
ﬂMetal de aporte nGmero(s) F con respaldo

F1, F2, F3yF4 (con respaldo)

Inserto consumible (GTAW o PAW )

Tipo de aporte (sélido/metal o fundente en el nucleo/polvo) (GTAW 6 PAW)

Espesor de depdsito para cada proceso de soldadura

F6 2.0mm/F4 4.0mm F6 4.0mm/F4 8.0mm

los requisitos de la seccién IX del cédigo ASME—’éEx’c“é

\2'6165 IZADOR UL 5..0

Planchas y Tuberias
Tuberias <=610mm Filete
Pasicion Calificada 6G >610mm D.E. D.E.
Todas Todas Tedas
Progresion Vertical (Ascendente / Descendente ) Ascendente Ascendente
Tipo de gas combustibles (OFW) — —
Gas Inerte de respaido (GTAW, PAW, GMAW) A5 :
Modo de transferencia (spray/globular o putsado a corto circuito-GMAW) —
Tipo/Polaridad de cotriente g&(;)) g;‘:\",v! £33 %C( ;) SMAW ’X:u
, n mees R |0
Resultado de Examen Visual de soldadura completa (QW-302.4): APROBADO . -
Registro N° F-CQ0Q-051 V5 Fecha  12/04/2013 | o Tt L aENTAR B
Soldadura Supervisada por :  Ing. Lino Mautino Boca o pam 1 s .. :
Resultados de la examinacién altcrnativa radiografica (QW-191); APROBADO (= \gpldll- o .\ 2.oMA3
Reporte N°023/WPQ-RT/13 Fecha 12/04/13 ‘ e Lz . ;
Peliculas o probetas evaluadas por: Ing. Gorki Mayhugsca Cuba Compaitia: . ‘ M",& el
Certificamos que lo establecida en este registro es correcto y que las probetas de ensa}so fueroii'préjpaiddas;'dol PP 3%{%? g ¢ ggliel‘,qf)\ ?dn e é

Proyecto : Distribucién de Gas Natural para las Zonas lndustnales

3 A

OrganiZacighy Comerciaizadora S&E Perd SAC

Fecha: 12 de Abril_del 2013 ’
- LENSED
N <
=
(>
‘?)l
E 59

)

Adtivn Boch

SUPERVISOR DE SOLDADURA

SUPERVISION CALIDDA

Rog. CIP, e 121175

Lci3 - 014464



S.P.IL. GA

Reporta N°: 023/ WPQ -RT/ 1
Pag. 1 01401
Facha : 12/04/2013

TELEFONG: 420-9&4/423 578
Aopigemmea.com; splnsmmesasifithebvall com

: CLIEN COMERCIALIZA ORA S&E PERU SAC
’ PROYECTD CALI FICACION DE SOLDADOR

 DATOS DEL EQUIPO Y COMPONENTE INSPECCIONADO
CODIGO  : Probeta 24-2013 DIAMETRO EXT: 4% PROCESO : GTAW/SMAW
ELEMENTO : Tuberla ESPESOR 1 602mm SOBRE ESPESOR : 1.6 mm,
SOLDADOR : Carlos Chuman Falla (S-06) MRATERIAL : API5LX42 INSPECCION : 100%

R ' i DATOS DEL ENSAYO o D
FUENTE : 1192 INTENSIDAD : Ma PENETRAMETRO (IQl) : ASTM1-B
DIMENSIONF. : 0.153° TENSION  : ceoecmencemne Ky FILM ~ : KODAK MX-125

| ACTIVIDAD  : 6.99Ci. PANTALLAS : 0,005% 0,010" DISTANCIA FUENTE FILM. : 120 mm

POSICION DE LA FUENTE: EXTERIOR: [ x | INTERIOR: [ | CENTRADA:[ |  DESCENTRADA:[ x |
TECNICAS:  Simple pared Is.imagen : [:l Doble pared / 8. Imagen: [Zl Doble pared / d. Imagen: l:]

METODO DE INSPECCION : ASME SECCION V-Ed. 2010 CODIGO DEEVAL.: ASME SECCION IX .Ed 2010 TIEWMPO DE EJ(POS 01'53
COD, FILMS o Tino v Ublcacitn da Disconnuldades om.) Observaciones

Placa 1.
Placa 2
Placa 3
Placa 4

SOAMATN
L7 N,
f v“")oto TécmcoL

\a &

N
\:‘_/

Total de Films : 04/04

DESCRIPCION DE DISCONTINUIDADES

|| Aa: Porosidad Bb: Inclusiones allneadas D : Falta de Penetracion
Ab: Porosidad tubular * | Bet'Inclusiones alternadas " | Ea: Fisuras Longitudinales
Ba: Inclusiones de Orientacién y forma variadas C: Falta de Fusion Eb: Fisuras Transversales
Q: Quemén Ci: Concavidad F : Socavaciones

Aprohado por: Ing'.' Gorki Mayhuasba C. | Autorizado Por : Supervisado Por:
Nivel : H SNT-TC-1ART
: 12/04/2013

gNIVEL K SNT-TC~1A RT-PT
REG. CEN-CC-168

(17005014464



ANEXO |
PLANOS





