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GASODUCTOS.
LINEAS DE TRANSPORTE Y REDES DE DISTRIBUCION DE GAS

1. OBJETO Y CAMPO DE APLICACION
1.9 Esta norma tiene por objeto establecer los requisitos que deben cumplir las lineas de
transporte y las redes de distribucién de gases combustibles, en cuanto al disefio, materiales,
construccion, verificacién y pruebas, condiciones de operacién y exigencias relativas al
mantenimiento y control de la corrosién.
1.2 Esta norma contempla los siguientes sistemas:
a) Lineas de transporte
b) Redes de distribucion:

Lineas primarias

Lineas secundarias

Lineas de acometida
Las especificaciones de esta norma son adecuadas para las condiciones de operacién y
prestacion del servicio, regularmente encontradas en la industria del gas. Toda actividad
desarrollada bajo el campo de aplicacién de esta norma debe satisfacer o exceder las
especificaciones en materia de seguridad aqui contempladas.
1.3 Las instalaciones y sistemas de gas con condiciones especiales o inusuales de
suministro, no estan contempladas por esta norma. Las actividades de disefio, construccién,
instalacion, ensayo, operacién y mantenimiento de los sistemas con condiciones especiales o
inusuales de suministro deben ser desarrolladas con ajuste a las normas técnicas que les sean
aplicables.
Entre estas instalaciones y sistemas se encuentran los siguientes:

a) Plantas de produccion, refinacién o procesamiento de gases combustibles.

b) Plantas almacenadoras, envasadoras o distribuidoras de gases licuados del petréleo.
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c) Depdsitos para el almacenamiento y distribucion de cilindros portatiles para gases
licuados del petréleo.

d) Estaciones compresoras, estaciones receptoras (City Gates) y estaciones reguladoras
de distrito.
e) Estaciones compresoras para gas natural comprimido (GNC), instalaciones abastecidas

con gas natural comprimido y recipientes a presién para el almacenamiento, transporte
o distribucion de gas natural comprimido.

f) Equipos y sistemas de carburacig utomotores.

a) Artefactos a gas de uso do industrial.

h) Sistemas de tuberia
liquido, lineas de tras

s licuados del petroleo en estado

Recipientes e y distribucion de gases

k)
) do (GNL)
m) or su disefio,

an someterse a las esp
normas técnicas nac

anjeras, siempre
es de confiabilidad
drian con base en las
les sean aprobadas por

aplicaciones

1.4 Las prescripciones
construidos después de |
aplicables unicamente a los p

s en todo su contenido a sistemas
ara los sistemas existentes, son
mantenimiento.

2, DEFINICIONES
2.1 Actuador. Mecanismo que permite abrir o cerrar una valvula.

2.2 Agrupamiento (Cluster). Un grupo de edificios destinados para ocupacién residencial que
estan cercanamente espaciados y que daria como resultado un notable y claro incremento en
la densidad de edificios con respecto a las areas circundantes. Ejemplos pueden ser
urbanizaciones o grupo de casas en sitios despoblados o zonas de camping.

2.3 Amenaza. Todo fenémeno fisico de origen natural o antrépico que pueda causar dafo a las
lineas de transporte o red de distribucion. Son amenazas naturales los sismos, los
deslizamientos, las inundaciones, los huracanes, las avalanchas, etc. Son amenazas
antropicas aquellas producidas intencionalmente o no por el hombre o por una falla de caracter
técnico.
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2.4 Ampollamiento de la cubierta (Cover blow-off). Designa los posibles efectos de difusion
del gas a través de la capa interior, y la asociada presurizacion de las fibras las cuales pueden
resultar en ampollamiento o reventamiento de la capa exterior.

2.5 Base de diseno hidrostatico con resistencia a largo plazo. Es el esfuerzo estimado que
se ejerce sobre las paredes de las tuberias plasticas hasta causar su rotura, al cabo de un
promedio de 100,000 horas de ser sometidas a una presion hidrostatica constante.

2.6 Barrera fisica. Un pantano, ciénaga, gran rio, acantilado, risco, parque nacional o cualquier
otro aspecto del medio ambiente o control sobre el uso del suelo que limita la expansion o
extension de desarrollos de ingenieria mas alla de un cierto punto de las redes de transporte o
distribucion de gas.

2.7 Cajas de inspeccion. Estructuras subterraneas a las cuales se puede tener acceso y que
estan disefiadas para contener tuberia y componentes del sistema (tales como valvulas o
reguladores).

2.8 Centro de medicion. Equipos y elementos requeridos para efectuar la regulacién, control y
medicion del suministro del servicio de gas.

2.9 Clase de localidad. Clasificacion de un area geografica a lo largo del recorrido de un
sistema de tuberias, de acuerdo con el nimero y proximidad a edificaciones destinadas para
ocupacion humana. Se aplican en prescripcién de factores de disefio para la construccion,
operacion y ensayo de los sistemas de tuberias localizadas dentro de un area especifica,
teniendo en cuenta requisitos particulares de operacion y mantenimiento.

210 Compaiiia operadora. Entidad que opera una linea de transporte o una red de
distribucién de gas.

2.11 Derecho de via. Franja de terreno que proporciona al responsable del gasoducto el
derecho de pasar o transitar a lo largo de la ruta definida del proyecto. Durante la fase de
construccion del gasoducto el ancho de la franja debe considerar el espacio para: la zanja; el
depésito temporal de la tuberia en superficie; el transito de vehiculos y personas; el alojamiento
del producto de la excavacion y; las actividades de preparacion, unién, pruebas y ensayos de la
tuberia. En la fase de operacién y mantenimiento el derecho de via es utilizado principalmente
para el transito de vehiculos, personal, maquinaria y equipos requeridos para los recorridos de
inspeccién, el control de la corrosion, la limpieza interna, la reparacion, la atencion de
emergencias y las demas actividades cuya intencion sea preservar o extender la vida util del
gasoducto.

2.12 Diametro o diametro nominal exterior. Es el diametro exterior del tubo como es
producido o especificado y no debe ser confundido con la dimension menor NPS. Por ejemplo:
NPS 12 tiene un diametro exterior especificado de 12,75 pulgadas.

2.13 Esfuerzo circunferencial (Sy). Esfuerzo que actia circunferencialmente sobre las
paredes de espesor "t" de una tuberia de diametro exterior "D", en un plano transversal
orientado en sentido perpendicular al eje longitudinal de la tuberia, el cual es causado por la
presion "P" del fluido que conduce. El esfuerzo circunferencial (Sy) se determina mediante la
ecuacion de Barlow, como sigue:
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2.14 Esfuerzo de fluencia. Valor del esfuerzo mas alla del cual esta presente la deformacién
plastica después que deja de actuar la carga.

2.15 Espesor nominal de pared. Es el espesor de pared calculado por o utilizado en la
ecuacion de disefio. En esta norma el tubo puede ser ordenado por su espesor de pared
calculado sin adicionar la tolerancia permisible para compensar el bajo espesor indicado en la
norma de producto.

2.16 Estacion de regulacion. Instalacion destinada a reducir la presion del gas, a una presion
predeterminada.

2.17 Gas inerte. Gas no reactivo bgj
se presentan todos en estado ga
gases nobles.

inadas condiciones de trabajo quimico que
rtes mas comunes son el nitrogeno y los

2.18 Gas o gases combust
tipo doméstico, comercial o in
sistemas de tuberias 4 os tipos ¢
la Republica de C

mo combustible en aplicaciones de
usuarios a través de uno o varios
e se distribuyen comercialmente en
os del petroleo (GLP) en
sin la mezcla de aire

2.22 Lineas de acometid
usuarios desde las lineas
consumo, inclusive.

istro de gas a uno o varios
ta la valvula de corte individual de

2.23 Lineas de transporte. Si
entre las fuentes de abastecimien

a el transporte de gas, comprendidos
ceptora (City Gates) o de los centros de
distribucion de los grandes consumi dustria). También comprenden los sistemas
de tuberias empleados para la intercone e dos o mas fuentes de abastecimiento o acopio;
se excluyen las lineas de recoleccidon entre los diferentes pozos. Las lineas de transporte son
regularmente operadas a alta presion.

2.24 Lineas primarias. Sistemas de tuberias destinados a la distribucién de gas hacia sectores
puntuales de consumo. Estan comprendidos entre la salida de la estacion receptora y la
entrada a las estaciones reguladoras dispuestas en la red de distribuciéon. Por lo general se
componen de tuberias metalicas operadas a alta presion.

2.25 Lineas secundarias. Sistemas de tuberias que se derivan de las lineas primarias desde
las salidas de las estaciones reguladoras de distrito y se extienden hacia la linea de acometida
de todos los usuarios en un sector determinado de la red de distribucion. Por lo general se
componen de tuberias de materiales plasticos especiales, operadas a media presion.

4
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Para el caso de redes de distribucion abastecidas con tanques de almacenamiento las lineas
secundarias se derivan de los reguladores de presidon de primera etapa, asociados a los
respectivos tanques de almacenamiento hasta la linea de acometida de todos los usuarios en
un sector determinado de la red de distribucion.

2.26 Localidad Clase 1. Es cualquier seccién de 1600 m de longitud que tiene 10 o menos
edificaciones destinadas a ocupacién humana. La Localidad Clase 1 se propone reflejar areas
tales como paramos, desiertos, montanas, tierras de pastoreo, granjas y areas escasamente
pobladas.

2.27 Localidad Clase 2. Es cualquier seccion de 1600 m de longitud que tiene mas de 10, pero
menos que 46 edificaciones destinadas a ocupacién humana. Una Localidad Clase 2 se
propone reflejar las areas donde el grado de poblacién es intermedio entre la Localidad Clase 1
y la Localidad Clase 3, tales como, areas marginales alrededor de ciudades y pueblos, areas
industriales, haciendas, zonas rurales, etc.

2.28 Localidad Clase 3. La Localidad Clase 3 es cualquier seccion de 1 600 m de longitud que
tiene 46 o mas edificaciones destinadas a ocupacién humana, excepto cuando prevalece una
Localidad Clase 4. La Localidad Clase 3 se propone reflejar las areas con desarrollos
suburbanos, centros comerciales, areas residenciales, areas industriales y otras areas
pobladas no incluidas en los requisitos de Localidad Clase 4.

2.29 Localidad Clase 4. La Localidad Clase 4 es cualquier seccion de 1 600 m de longitud que
tiene 46 o mas edificaciones destinadas a ocupaciéon humana, donde mas del 50 % de éstas
tienen mas de cuatro pisos, donde el trafico es pesado y/o denso y donde pueden haber
numerosas redes de otros servicios enterradas. Los cuatro pisos se cuentan desde el primero o
planta baja. La profundidad de sétanos o el nimero de pisos de sétano, si existieran, no tiene
importancia.

2.30 Maxima presion de ensayo permisible. Maxima presion interna del fluido de prueba
prescrita por las normas aplicables para los ensayos de presién de un sistema de tuberias, de
acuerdo con el tipo de material en que esta construido y la clase de localidades que involucra
en su trazado.

2.31 Maxima presion de operacion permisible. Maxima presién a la cual puede ser operado
un sistema de tuberias para conformar redes de suministro de gas, de conformidad con los
requisitos de esta norma y las especificaciones de la NTC 3838. Se abrevia "MPOP".

2.32 Maximo esfuerzo circunferencial permisible. Maximo esfuerzo, prescrito por esta
norma para un sistema de tuberias, de acuerdo con el tipo de material empleado en su
construccion.

2.33 Mecanismo de alivio. Dispositivo instalado en un sistema presurizado de tuberias para
gas con el objeto de prevenir que la presién dentro del sistema exceda un limite
predeterminado, bien sea mediante el venteo hacia la atmésfera exterior del gas excedente o
desviandolo hacia sistemas alternos de menor presiéon que puedan absorberlo sin exceder sus
propios limites de seguridad.

2.34 Medidor de consumo. Equipo de medicion que registra el volumen de gas suministrado a
un usuario para su consumo.

2.35 NPS (Nominal Pipe Size). Es un designador dimensional de tuberia. Indica un tamario de
tubo estandar cuando esta seguido de un valor apropiado, por ejemplo: NPS 12

5
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2.36 Perforacion dirigida. Técnica consistente en la ejecucion de tuneles mediante la
utilizacion de un dispositivo que comprime o extrae el suelo tras su paso dejando una
perforacion por la cual se permite la instalacién de la tuberia; tiene la posibilidad de guiar la
perforacion tanto horizontal como vertical a todo lo largo del lanzamiento.

2.37 Perforacion horizontal. Técnica consistente en la ejecucién de tineles mediante la
utilizacion de un dispositivo que comprime o extrae el suelo tras su paso dejando una
perforacion por la cual se permite la instalacion de la tuberia. Tiene la posibilidad de guiar la
perforacion solamente en un plano horizontal a lo largo del lanzamiento.

2.38 Plan de contingencia. Medidas e
que por la magnitud de sus efecto
causar altos dafios materiales o Il

as a evitar, prevenir o disminuir todo accidente
ede poner en peligro la vida de personas,
io ambiente.

2.39 Plan de emergencia.
de una emergencia en el es
por causa de un accidente o
funcionar en el mom

das a controlar y minimizar el efecto
de a evitar que las consecuencias
s. El Plan de emergencia entra a
ig, por lo tanto esta incluido en

2.43 Redes de distribucié
de gas, comprendidos entr
local o tanque de almacenami

esorios destinados al abastecimiento
tora (City Gate), estacion receptora
e (registro) ubicada en la acometida.

2.44 Regulador de presion. Dis
entrada y regular uniformemente la p

empleado para disminuir la presién de

2.45 Reguladores de servicio. Reguladores de presion instalados en una linea de acometida
con el objeto de controlar la presion del gas suministrado a un usuario.

2.46 Relaciéon dimensional estandar (RDE). Es la relacién del diametro exterior del tubo al
espesor de pared de la tuberia termoplastica. Se calcula por la division del diametro exterior
especificado del tubo por el espesor de pared especificado.

2.47 Resistencia a la tension. Es el mayor valor del esfuerzo de tensién (referido a la seccién
transversal original) que un material puede soportar antes de fallar.

2.48 Resistencia minima a la fluencia especificada (SMYS). Es la minima resistencia a la
fluencia prescrita por la especificacion bajo la cual el tubo es fabricado.

6
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2.49 Resistencia minima a la tensién especificada. Es la minima resistencia a la tension
prescrita por la especificacion bajo la cual el tubo es fabricado.

2.50 Riesgo. Probabilidad de ocurrencia de pérdidas ocasionadas a la poblacién, a la
infraestructura o al medio ambiente, como consecuencia de la materializacion de una amenaza
que afecte al sistema de transporte o distribucién de gas.

2.51 Seccién unitaria. Se entiende como un area unitaria de 400 m de ancho x 1 600 m de
largo, es decir 200 m a lado y lado del eje de la tuberia que conforma el gasoducto.

i 1600 m |‘

2.52 Servidumbre de gasoducto. Derecho que limita el dominio de un predio determinado en
favor del operador de un gasoducto, quien podra realizar en dicho predio las actividades de
construccion, inspeccién y mantenimiento de la tuberia en una franja de terreno.

2.53 Sistema de alta presion. Sistema que opera a las presiones definidas como alta presion
en la NTC 3838.

2.54 Sistema de baja presion. Sistema que opera a las presiones definidas como baja presién
en la NTC 3838.

2.55 Sistema de media presion. Sistema que opera a las presiones definidas como media
presion en la NTC 3838.

2.56 Sitio identificado. Areas o lugares abiertos (al aire libre) o cerrados, ubicados en el area
de influencia de la linea de transporte, ocupados por 20 o mas personas por lo menos durante
50 dias en un periodo de 12 meses (los dias y las semanas no son necesariamente
consecutivos) e instalaciones ocupadas por personas que se encuentran confinadas, tienen
movilidad limitada o puede ser dificil su evacuacién. Algunos ejemplos de sitios identificados
son: teatros, estadios, escuelas, iglesias, canchas, carceles, hospitales, etc.

2.57 Termoestable. Material plastico que ha pasado a un estado sustancialmente insoluble e
infundible, por medio de un proceso de curado bajo la aplicacién de calor o por procesos
quimicos.

2.58 Termoplastico. Material plastico capaz de ser ablandado repetidamente por el aumento
de temperatura, o endurecido por la disminucién de la misma.

2.59 Tramo. Pieza de tuberia de una longitud establecida.

2.60 Tuberia de Polietileno reforzada con fibra (TPR). La tuberia de polietileno reforzada con
fibra esta conformada por una estructura de tres capas como se indica a continuacion:
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a) Capa interior: polietileno de alta densidad negro, PE 100 ¢ polietileno de alta densidad y
baja permeabilidad, la cual sirve para contener el gas transportado, asegurando la
flexibilidad y rigidez del tubo en todo su conjunto.

b) Capa Central: Consistente en fibras de refuerzo entrelazadas las cuales proveen la
resistencia a la presién interior.

c) Capa exterior: polietileno de alta densidad tipo PE 100 que sirve para proteger la fibra
contra las influencias del medio ambiente y las cargas habituales encontradas durante
el transporte, manejo e instalacion del tubo.

Las tres capas son fusionadas en lg
embebida en material de soporte

untos de transicion, y la fibra del centro es

2.61 Tuberia de poliamida.
la norma ASTM D 2513 Sec

iene un componente de nylon segun
ara la conduccion de gas.

2.62 Unidon mecani
proporcionan her
diferencia de la

iante gaccesorios o elementos que
los eriales de las tuberias a
r desmontables o no y
or compresion entre

ccion y para

red de distribu

2.66 Venteo. Dispo atmosférica del diafragma
de un regulador hasta'la at

2.67 Vulnerabilidad. Sens
recuperarse. La vulnerabilida
criterio de seguridad, o progresi
falta de mantenimiento periodico a

dafios y presentar dificultad para
ndo se disefia con poco o ningun
sado en el sistema, debido al uso y la

3. CONDICIONES DE DISENO

Los requisitos de disefio de esta norma se han establecido para buscar la seguridad,
considerando las condiciones normalmente encontradas en la industria del gas. Las
condiciones inusuales que puedan ocasionar esfuerzo adicional en cualquier parte del sistema
deben ser consideradas de acuerdo con las buenas préacticas de ingenieria. Ejemplos de tales
condiciones incluyen, largos tramos auto-soportados, vibracién mecénica o sénica, peso de
accesorios especiales, esfuerzos inducidos por sismos, diferencias de temperatura,
inundaciones, condiciones geotécnicas adversas (suelos inestables).

Para el disefio de lineas de transporte y redes de distribuciéon se deben considerar entre otros
los siguientes parametros:
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a)

b)

c)

31

Calidad del gas. Se debe tener en cuenta para controlar o disminuir efectos adversos
sobre el sistema derivados de sus propiedades o del contenido de sulfuro de hidrogeno,
oxigeno, vapor de agua y otros componentes.

Posibilidad de dafios por terceros. Evaluacién de la condicion actual y futura de
espacios para ocupacion humana

Posibilidad de interferencia con otros servicios.

SISTEMAS DE SEGURIDAD

3.1.1 Si la linea de transporte o red de distribucion esta expuesta a una presion que pueda
exceder la maxima presién de operacion permisible, debe tener dispositivos de alivio o de
limitacién de presién. Adicionalmente, debe cumplir los siguientes requisitos:

a)

b)

c)

Estar en capacidad de soportar la presion, carga y demas condiciones que se puedan
presentar durante la operacién normal del sistema, y que puedan ser activados en
caso de una falla en el sistema o en parte de él.

Estar disefiado de tal manera que se evite una sobrepresion accidental.

Todas los tramos de lineas de transporte y redes de distribucién instalados que se
encuentren expuestos deben estar protegidas de dafios accidentales provocados por
trafico vehicular u otras causas similares, ya sea mediante su ubicacién a distancias
seguras de las vias o por la instalacion de defensas.

3.1.2 Control de presion de entrega en las lineas de transporte y redes de distribucion

Las estaciones empleadas para controlar la presién de entrega en las lineas de transporte y
redes de distribucion deben cumplir con lo establecido en la NTC 3949.

3.1.3 Dispositivos de alivio de presion y limitadores de presién

Excepto para el caso de los discos de ruptura, todo dispositivo de alivio de presion o de
limitacion de presion debe cumplir con los siguientes requisitos:

a)

b)

c)

d)

Estar construido de materiales que no se deterioren por la corrosién, durante la
operacion del dispositivo.

Tener valvulas con asientos disefiados de tal forma que no se blogqueen en una
posicion que hagan al dispositivo inoperante.

Estar disefiado e instalado de tal forma que pueda ser manipulado facilmente para
verificar la operabilidad de la valvula, su calibracién y determinar que no hayan fugas
cuando esta en posicion cerrada.

Tener soportes hechos de materiales no combustibles.
Tener conductos de descarga, venteos u orificios de salida, disefiados para prevenir la

acumulacion de agua, en sitios donde el gas puede ser descargado a la atmdsfera, sin
que se produzca riesgo.
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f) Estar disefiado e instalado de tal forma que el tamafio de las aberturas, de la tuberia y
de los accesorios ubicados entre el sistema que se va a proteger y el dispositivo de
alivio de presion, sean adecuados para prevenir golpeteo de la valvula y alteraciones
en la capacidad de alivio.

g) Deben estar protegidos para prevenir la operacién por parte de personal no
autorizado.
h) Todo dispositivo de alivio o limitador de presion, o todo grupo de éstos, instalados con

el proposito de proteger un sistema de transporte o red de distribucion, debe tener la
capacidad suficiente y se debe_ aj e modo que durante su operacién se garantice
que el valor de la presion d exceda en mas de un 10 % al valor maximo
de operacion permisible igine un esfuerzo circunferencial en las

tuberias igual o superi erzo de fluencia especificado (SMYS),
el que sea menor.

3.1.4 Valvulas

Las valvulas de s i 2 lugares de facil acceso, a
fin de reducir =
manipulacié
cierre de |

onal no autorizado®
e ser facilmente ac

to para la apertura y

3.1.4.

a) esion deben
tal forma, que en minimice el
seccion de la linea. La s valvulas esta
racion, el tamarfio de | ndiciones fisicas
b) lineas de tran y redes de distribucién
para opera ncia, debe [Gtmplir con las siguientes
condiciones:
1) Debe estar u
2) El mecanismo de mente accesible.
3) Si la valvula se insta ja enterrada o encerrada, ésta debe estar
instalada de tal forma que s ite la transmision de cargas externas a la linea.
c) Para la ubicacion de las valvulas de seccionamiento se deben tener en cuenta las

siguientes caracteristicas fisicas y de operacién:

1) Tamafo del area que se va a aislar

2) Clase de localidades
3) Caracteristicas topograficas (rios, avenidas, carreteras)
4) Numero de valvulas necesarias para realizar el aislamiento.

10
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5)

6)

7)

8)

9)

Volumen de gas almacenado en el tramo a aislar

Numero de usuarios y usuarios especiales, tales como hospitales, escuelas,
usuarios comerciales o industriales que pueden verse afectados por el cierre de
las valvulas.

El tiempo requerido por el personal disponible para llevar a cabo los
procedimientos de aislamiento.

El tiempo requerido para controlar la presién en el area aislada por los métodos
de venteo y transferencia de gas a sistemas adyacentes.

El tiempo requerido por el personal disponible para restaurar el servicio a los
usuarios.

El numero de valvulas para seccionar un tramo debe ser resultado del analisis
cualitativo y cuantitativo de riesgos efectuado durante la fase de disefio. En ningtin caso
las distancias de separacion de las valvulas de seccionamiento en lineas de transporte
y lineas primarias de distribucion deben exceder las distancias en kilémetros
especificadas en la Tabla 1.

Tabla 1. Separacién maxima de las valvulas de seccionamiento para lineas
de transporte y lineas primarias

Clase de localidad Separacién maxima' en km
32
24
16
8

BB =

d) Las lineas de transporte y redes de distribucién deben tener al menos un dispositivo
exterior a la estacion que permita suspender el flujo de gas hacia ésta en el caso de
una emergencia que impida el acceso a la misma.

e) Al fijar la ubicacion y separacion entre las valvulas de seccionamiento, derivacion y
purga se deben tener en consideracion los siguientes aspectos:

1)
2)

3)

Presion de trabajo, diametro y tipo de tuberia

Tipo y numero de usuarios que resultaran afectados por una eventual
desconexion.

Condiciones locales especiales.

3.1.4.2 Valvulas de derivacion

Toda derivacién de una linea de alta presion debe tener una valvula de corte cercana al punto
de la derivacion.

La separacién definida en la Tabla 1 puede variarse ligeramente para permitir que la vélvula sea instalada en

un lugar con mejor acceso.

11
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3.1.4.3 Valvulas de purga

Donde la compaiiia operadora determine que es necesario para el funcionamiento adecuado y
seguro de la red, se deben ubicar valvulas de purga.

3.1.5 Regulacién y medicion
La localizacién, ubicacion y proteccion de los reguladores y centros de medicién debe

efectuarse de acuerdo con lo establecido en la NTC 3949, NTC 4282 o NTC 2505, segtn sea
aplicable.

3.1.6 Senalizacion del trazado

Las lineas de transporte y r
establecido en el numeral 5.

ben senalizarse, de acuerdo con lo

3.1.7 Plan de contingencia

Para las lineas
considerar el di

mpafia operadora debe
cido en el numeral 7.7.

ya que las clases de
scripciones en cuanto al

3.2.1 Clase de localidad

La determinacién de los indic
de exposicién al dafio de un siste

inda un método para evaluar el grado
(véanse las definiciones 2.26 a 2.29).

Para determinar los indices de dens nal asociados a un sistema de tuberias en
particular, se debe emplear la siguiente metodologia:

Para determinar la clase de localidad se debe realizar un conteo en una seccién unitaria de
1600 m de largo, esta seccién se mueve a lo largo del eje del gasoducto. La seccién unitaria
puede ubicarse en cualquier punto del trazado de la tuberia y la determinacién de la clase de
localidad debe dar el mismo resultado sin importar el sentido del desplazamiento.

Cuando la cantidad de edificaciones contadas dentro de una clase de localidad alcanzan un

nivel donde cambia de clase, las fronteras son localizadas usando los conceptos ilustrados a
continuacion:

12
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a) Si se tiene una clase de localidad 1 en la posicién actual de la seccion unitaria, la
frontera corriente arriba entre la localidad 1 y la 2 debe ser establecida en el extremo
corriente arriba de la unidad, cuando en esta pueden contarse mas de 10
edificaciones.

Clase 1 H X Clase 2

Edi ion 11°
milla deslizante dificacio

54 =
= R

— Frontera corriente arriba
termina clase 1, comienza clase 2

b) La frontera corriente abajo debe ser establecida por la seccién unitaria

1)

2)

Estando en clase de localidad 2, cuando se desplace la seccién unitaria y se
logre contar 10 6 menos edificaciones, la frontera corriente abajo de la clase de
localidad 2 y la frontera corriente arriba de una nueva localidad clase 1 debe
ser establecida en el extremo corriente abajo de la seccién unitaria en el primer
punto donde se puedan contar 10 6 menos edificaciones dentro de la unidad.

- e a
EdiicRcion T milla deslizante ——
Edificacion 1023 =
~\Eﬂ = = =

—_— e

Clase 2 | Clase 1

Frontera corriente abajo ——
termina clase 2, comienza clase 1

Si un punto es encontrado primero donde hay 46 o mas edificaciones, la
frontera corriente abajo de la clase de localidad 2 y la frontera de la clase de
localidad 3 deben ser establecidas en el extremo corriente arriba de la seccion
unitaria en el primer punto donde puedan ser contadas 46 6 mas edificaciones.

13
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Unid
milla deslizante /— nidad de 35 Aptos
Z
= =04
HX
_ . - e T
H X =
Clase 2 Clase 3
T Edificacién 46°

Si clases de localida
arriba de la clase
abajo de la Se

edificaciones

erminadas segun (2), la frontera corriente
ser establecida en el extremo corriente
imer punto donde hay menos de 46

El procedimien nteras descrito arriba debe ser

ria oghasta el extremo de un area

lo potencial de
plir con los
e determinara

Gasoducto

2) Las construcciones de la compariia transportadora o distribuidora de gas
usadas en actividades de operacion no se deben considerar como sitios
identificados a pesar del nivel de ocupacién.

d) Cuando mas del 50 % de las edificaciones contenidas en la Unidad tiene cuatro o mas
pisos se requiere una zona de clase 4. Las fronteras de la clase 4 incluyen la tuberia

que cae dentro de los 200 m de radio de cualquier parte cerca de las edificaciones que
tienen cuatro o mas pisos.

14



NORMA TECNICA COLOMBIANA  NTC 3728 (Segunda actualizacién)

e)

Ajuste de fronteras. Cuando una localidad clase 2 ¢ 3 se determind basado en el
numero de edificaciones destinados a ocupacién humana dentro la Unidad de
localidad clase y todos o la mayoria de las edificaciones estan situadas en un
agrupamiento o cluster, las fronteras de esta localidad clase deben ser ajustadas de
manera que incluya por lo menos la parte de la tuberia que cae dentro de los 200 m de
radio medidos desde cualquier parte de las edificaciones del agrupamiento o cluster.

/ *r—200 m de radio de edfficacion
f | destinadaa ocupacion humana

-
-

A s
P

Cluster a agrupamiento
Clase 2

FRONTERAS AJUSTADAS A CLASE 2

I 1600 m {

200m
), WU — — g

Punto inicial o final 200 m (radio) 200 m
del gasoducto |

Barreras fisicas. Cuando una barrera fisica esta en un extremo de una clase 2 6 3,
la frontera de este extremo de la localidad clase debe incluir sélo la parte de la
tuberia dentro de los 200 metros de radio desde cualquier parte de la construccion
cerca de la barrera.

Otras consideraciones.

1)

2)

3)

Los edificios destinados a ocupacion humana incluyen las edificaciones en las
cuales la gente trabaja y las edificaciones en donde la gente vive.

Si una parte especial de la edificacion destinada a la ocupacion humana cae
dentro de la seccion unitaria de clase de localidad, la edificacion debe ser
considerada como si estuviera dentro de la seccién unitaria para propésitos del
conteo de edificaciones para ocupacion humana y para consideraciones de sitio
identificado.

En la determinacién de la Clase de localidad, cada edificacién que pueda ser
considerada como sitio identificado o cualquier otra edificacion destinada a
ocupacién humana, independiente del nimero de pisos o de personas que la
usen, debe ser contada como un solo edificio (excepto para edificaciones
multifamiliares).

15



NORMA TECNICA COLOMBIANA  NTC 3728 (Segunda actualizacion)

h)

4) Cada unidad habitacional en multifamiliares debe ser contada como una
edificacion independiente destinada a ocupacién humana. Esto aplica a los
apartamentos y duplex, pero no a hoteles o moteles.

5) Cada edificio o torre en complejos de hoteles o moteles debe ser contado como
una edificacién destinada a ocupacion humana.

6) Edificios de multifamiliares y edificios multiples de hoteles o moteles situados en
cualquier otra zona deben ser considerados como agrupamiento o cluster.

7) Los edificios de la com
gasoducto, excepto
(campamentos), no,

ctamente relacionados con la operacion del
de las familias de los empleados
para determinar la clase de localidad.

8) Excepto los e
industriales q
tener baja o in

dora, los complejos comerciales o
es, algunas de las cuales pueden

fincas, plantas manufactureras,
, etcideben contarse como sigue
das cupacién humana:

ontar todas las cas

ontar edificios de ofici cupados cada
rno diario de trabajo

de o no haber una
imiento de la Seccion
de una clase 3 y no hay
debe ser icada para ver si existe un
las fronteras.

10) Al comienzo cto, las edificaciones dentro de los
en ser incluidas en la determinacion
de localidad clase comienza y termina

unto final del gasoducto.

de la clase. En ot
200 m mas alla del p

Fraccién de clase de localidad. Si la longitud total de linea, adicionandole 200 m al
comienzo y al final, es menor de 1 600 m, el nimero de edificaciones requeridos para
clas? 2y clase 3 debe ser ajustado a la fraccién de unidad incluyendo los 200 m inicial y
final®.

Por ejemplo, si la linea tiene 800 m de longitud, mas los 200 m de cada extremo, equivalen a 0,75 de 1 600 m.
Entonces, el minimo numero de edificaciones requerido para clase 2 deberia ser de 9 (0,75 por 11 igual
8,25 se lleva a 9), y el minimo nimero de edificaciones requerido para clase 3 deberia ser de 35 (0,75 por
46 igual 34,5 se lleva a 35).

16
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3.2.1.3 Consideraciones ambientales y urbanisticas

Para la construccion de una linea de transporte o una red de distribucion, se deben adoptar

controles y medidas para preservar el orden urbano, el bienestar y la seguridad publica,

garantizando la circulacién vehicular y peatonal, segln sea aplicable, y la minima afectacion de

los demas servicios publicos.

Se deben implantar mecanismos para minimizar las dificultades que resulten de la necesidad

de efectuar desvios de transito y de la reconstruccién de vias peatonales, vehiculares y zonas

verdes.

Toda empresa de transporte o distribucion debe cumplir la legislacién ambiental vigente.

3.2.2 Configuracion de los sistemas de transporte y distribucion.

3.2.2.1 Criterios basicos de dimensionamiento

a) Las lineas de transporte y las redes de distribucién deben disefiarse para garantizar
durante su vida util, un volumen y presién de gas adecuados a las necesidades de cada
consumidor.

b) Los disefios de lineas de transporte y las redes de distribuciéon de gas deben contemplar
las posibles ampliaciones futuras en el area de influencia.

c) El disefio de lineas de transporte y las redes de distribucion de gas debe considerar,
entre otros, los siguientes aspectos:

1) Caracteristicas fisicas y quimicas del fluido
2) Maxima y minima presion de operacion
3) Maxima y minima temperatura de operacién

4) Especificaciones del material seleccionado de acuerdo con el capitulo 4 de esta
norma.

5) Cargas adicionales. En el disefio de las tuberias debe considerarse las cargas
que puede preverse actuaran sobre la tuberia, de acuerdo con las caracteristicas
de las regiones que atraviesa y de las condiciones de trabajo, tales como:

a. Cargas vivas como el agua, hielo, el viento y otros.

b. Cargas muertas como son el peso propio de la tuberia, recubrimientos,
rellenos, valvulas y otros accesorios no soportados.

c. Efectos causados por vibracion y resonancia

d. Esfuerzos causados por asentamientos o derrumbes en regiones de
suelos inestables.

e. Efectos de la contraccion y expansion térmicas

17
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f. Efectos en los tubos ocasionados por el movimiento de los equipos
conectados
g. Esfuerzos por oleajes, corrientes maritimas y fluviales, zonas pantanosas,

en caso de haberlas

h. Esfuerzos en cruces de vias

6) Factor de seguridad por densidad de poblacion (F)

7) Factor por eficiencia de |

8) Espesor adicional
9) Inspeccién y

d)

3.2.2.2 Tube

a)

ue contenga los diagramas de flujo,
alculg y la informacion basica que
0.

5 cificado para el material de la tuberia; expresado
en

t d; expresado en mm o pulgadas.

D diametro exterior de la tuberia; expresado en mm o pulgadas.

F factor de disefio de acuerdo con la clase de localidad considerada;
adimensional.

E factor de eficiencia de la junta longitudinal soldada; adimensional.

T factor de degradacion por temperatura de las tuberias; adimensional.

2) Limitaciones de los valores de disefio.
a. Presion de disefio. La presion de disefio es la maxima presion, para cada

sistema de tuberias, determinada mediante los procedimientos de disefio

18
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establecidos para el tipo de materiales en que esta construido y la clase
de localidades que involucra en su trazado; se exceptuan las tuberias de
acero cuya maxima presion de operacion permisible sea inferior a 7 bar
(101,3 psig), para las cuales la presiéon de disefio debe ser de 7 bar
(101,3 psig), como minimo.

b. Limite de fluencia minimo. Los limites de fluencia minimos especificados
para las tuberias rigidas de acero comunmente empleadas para
conformar sistemas de tuberias para conformar redes de suministro de
gas se indican en las respectivas normas de producto. Para el caso de
tuberias rigidas de acero, cuyo limite de fluencia minimo sea
desconocido, se empleara un valor de 165 MPa (24 000 psig).

c Minimo espesor de pared nominal

1. Los procesos de transporte, instalacion o reparacion de las
tuberias de acero no deben reducir el espesor de pared en ningtn
punto del sistema de tuberias en mas de un 10 % del minimo
espesor de pared determinado de acuerdo con el numeral
3.2.2.2.a)1) para la presién de disefo, prescrita para el sistema de
tuberias.

2, El minimo espesor de pared, determinado de acuerdo con el
numeral 3.2.2.2.a)1) para contener la presion del fluido de gas,
puede no ser suficiente para resistir otros esfuerzos a que sea
sometido el sistema de tuberias, tales como deformaciones fisicas
causadas durante su transporte e instalacién, el peso del agua
durante las pruebas de estanqueidad y resistencia a presion
hidrostatica, cargas externas como el peso del relleno para el caso
de tuberias enterradas y otras cargas secundarias ejercidas sobre
el sistema, bajo condiciones normales de servicio. Tampoco se
considera el desgaste natural de los sistemas ni el efecto de la
corrosion directa, electrolitica o bacteriana, ni cargas externas
accidentales como asentamientos del suelo, presiones freaticas y
movimientos teldricos.

3. El minimo espesor de pared para las tuberias rigidas de acero
para conformar redes de suministro de gas se debe tomar como el
mayor valor entre el obtenido de acuerdo con el numeral
3.2.2.2.a)1), y el que se especifica en las respectivas normas de
producto para las tuberias sefialadas en el numeral 4.2.1.

d. Factor de disefio. Los factores de disefio asignados al sistema de
tuberias, de acuerdo a la clase de localidad correspondiente a cada
seccidn, se resumen en las Tablas 2A y 2B. Los criterios seguidos para la
asignacion de estos factores corresponden a las especificaciones del
numeral 3.2.1,
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Tabla 2A
Clase de Localidad Factor de disefio
1 (Divisién 1) 0.80
1 (Divisién 2) 0,72
2 0,60
3 0,50
4 0,40
Division 1: La tuberia ha sido probada hidrostaticamente a 1,25 veces la maxima presién de operacion,
Divisién 2: La tuberia ha sido probada hidrostati nte a 1,1 veces la maxima presion de operacién.

Tabla 2B. Factores istemas de tuberias de acero

: Clase de Clase de Clase de
Construccién Localidad 2 | Localidad 3 | Localidad 4
Tuberias o lineas primarias, secu
acometidas 0.6 0.5 04
lineas férreas
0,40
pavimentar 0.40
o calles publicas, 0.40
0,40
0,40
0,40
a) Carreteras privad 0,40
b) Carreteras publicas s# pavi 0,40
c) Carreteras, autopistas o ca 0,40
pavimentadas y lineas férrea
Ensambles prefabricados 0,60 0,50 0,40
Lineas en puentes 0,60 0,50 0,40
Instalaciones de medicién
fufoloresion 0.60 0.50 0.40
Sistema de tuberia en estaciones compres 0.50 0.50 0.40
Cerca de concentraciones de gente en clase
de localidad 1 y 2 (si la clasificacién se hizo de 0,50 0,50 0,50 0,40
acuerdo con el numeral 3.2.1.1)
e. Factor de eficiencia de la junta longitudinal. Los valores correspondientes

a este factor se encuentran consignados en la Tabla 3 para los tipos mas
comunes de tuberias de acero. Para el caso de tuberias de acero de otra
designacion, se debe emplear un factor de eficiencia de 0,6 si tienen
diametros nominales iguales o menores a 102 mm (4 pulgadas), o un
factor de eficiencia de 0,8 si tienen diametros nominales mayores.
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Tabla 3. Factor de eficiencia longitudinal de las juntas soldadas (E)

Designacién del material Tipo de juntas Factor de eficiencia

NTC 3470 (ASTM A 53) Sin costura 1,00
Soldadura de resistencia eléctrica 1,00
Soldadura a tope, soldadura continua 0,60
ASTM A 106 Sin costura 1,00
ASTM A 134 Soldadura de fusién eléctrica 0,80
ASTM A 135 Soldadura de resistencia eléctrica 1,00
ASTM A 139 Soldadura de fusién eléctrica 0,80
ASTM A 333 Sin costura 1,00
Soldadura de resistencia eléctrica 1,00
ASTM A 381 Soldadura de arco sumergido 1,00

ASTM A 671 Soldadura de fusién eléctrica
Clase 13, 23, 33, 43, 53 0,80
Clase 12, 22, 32, 42, 52 1,00

ASTM A 672 Soldadura de fusién eléctrica
Clase 13, 23, 33, 43, 53 0,80
Clase 12, 22, 32, 42, 52 1,00

ASTM A 691 Soldadura de fusion eléctrica
Clase 13, 23, 33, 43, 53 0,80
Clase 12, 22, 32, 42, 52 1,00
ASTM A 984 Soldadura de resistencia eléctrica 1,00
ASTM A 1005 Soldadura de arco sumergido doble 1,00
ASTM A 1006 Soldadura laser 1,00
NTC 4748 (API 5L) Soldadura eléctrica 1,00
Sin costura 1,00
Soldadura de arco sumergido (costura longitudinal o 1,00

helicoidal)
Soldadura a tope, soldadura continua 0,60
f. Factor de degradacién por temperatura. Los valores aplicables al factor

de degradacién por temperatura de las tuberias de acero se obtienen de
la Tabla 4, en funcién de las temperaturas de operacion previstas en el
sistema.

Tabla 4. Factor de degradacion por temperatura (T)

Temperatura Factor de degradacion
G °F (T)
<121 <250 1,000
149 300 0,967
177 350 0,933
204 400 0,900
232 450 0,867

b) Tuberias de hierro ductil

1) Calculo de la presion de disefio o del minimo espesor de pared. El espesor de la
tuberia de hierro ductil sera determinado por la carga de la zanja y por la presion
interna del tubo en forma separada.
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a. Las tuberias de hierro ductil deben disefiarse de acuerdo con los
diferentes meétodos para determinar el espesor de pared requerido,
establecidos en la norma ANSI/AWWA C150/A21.50.

b. Para efectos del calculo de la carga de la zanja de acuerdo a las
ecuaciones estipuladas en la norma ANSI/AWWA C-150/A21.50, los
valores de S (esfuerzo circunferencial) y f (esfuerzo de doblez, en la parte
inferior de la tuberia) son los siguientes:

n

S 16 800 psi

f

1]
w
(o]
o
(=]

2) Limitaciones de |

a. Limite

tuberia
or la nor
rado 60-42-

fluencia minimo especificado para
la clase de hierro ductil requerido
bricagion. El material debe ser del

sfuerzo minimo d 000

sfuerzo minimo de flue

minima

las tuberias
la clase normalizada m da tamarno de
e muestra en la norm

n el sistema métrico,
la NTC 2587. Las
pueden ser inferiores a lo

c) Tuberias plasticas

1) Célculo de la pre
disefio de las re
especiales, o el minim
disefio preestablecida, de

inimo espesor de pared. La presion de
n construidas de materiales plasticos
pared de tales sistemas para una presion de
r determinados mediante la siguiente ecuacion:

Para esquema ISO:
P = 20* MRS/ [(RDE -1) * C]

en donde
P = presion de disefio; expresada en bar
MRS = resistencia minima requerida: valor del LCL redondeado al valor mas préximo

inferior de la serie R10 o de la serie R20, dependiendo del valor del LCL.
Para sistemas de gas esta norma asigna como MRS para los materiales mas
usados asi:

Para polietileno
PE 80 = 8 MPa, y para PE 100 = 10 MPa (segun NTC 1746 o I1SO 4437)
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2)

Para poliamida
PA 160= 16 MPa y para PA 180 = 18 MPa, segun la norma ISO 22621-1

c

RDE

n

coeficiente global de servicio (disefio) o factor de seguridad. Coeficiente con
un valor mayor a la unidad, y que considera las condiciones de servicio asi
como las propiedades de los componentes de un sistema de tuberia, distintas
de las que estan representadas en el limite inferior de confianza. Para
sistemas de gas esta norma asigna un valor minimo de C de 2,0 para los
calculos.

relacion diametro espesor del tubo.

Para esquema ASTM:

El célculo de la presién de disefio para los materiales poliamida (PA32312, PA32316 y PA 42316)
se determina mediante la siguiente ecuacion;

Pi= 25 *DF
(RDE-I)
En donde:
S =  Labase de disefio hidrostatica
RDE =  Larelacién diametro espesor del tubo
DF = Factor de disefio= 0,32 o0 0,4 para tuberias PA 11 de tamafio nominal 4

pulgadas IPS o CTS o menores y RDE 11 o mayores, segun el apartado
192.121 DOT.

La base de disefic hidrostatico S (del inglés Hydrostatic Design Basis -HDB) de acuerdo con el PPI

TR-4 es
Designacién del material HDB a 23°C (73°F) HDB a 60°C (140°F) | HDB a 82°F (180°F)
psi psi psi
PA 32312 2500 1600 1250
PA 32316 3150 Sin datos 1600
PA 42316 3150 2000 1600

Limitaciones de los valores de disefio

a. Presién de disefio.
La presidn de disefio de las redes de gas construidas con polietileno 80
no debe exceder 7 bar (101,3 psig) ni 10 bar (145 psig) para polietileno

100.

La presion de disefio de las redes de gas construidas con poliamida no
debe exceder 13,79 bar (200 psi) para materiales PA 32312, PA 32316 y
PA 42316 clasificados por HDB por el PPl TR-4, y ASTM D 2837 y hasta
20 bar (290 psi) para materiales PA 160 y PA 180 clasificados segun la

1ISO 22621-1.

b. Esfuerzo hidrostatico prolongado. La MRS para tuberias plasticas,
comunmente empleadas para conformar sistemas de tuberias para
conformar redes de suministro de gas, determinadas a 23 °C (73 °F), de
acuerdo con la NTC 3257, deben ser las establecidas en la NTC 1746 o

1SO 4437.

Los esfuerzos de disefio a temperaturas de servicio superiores a 23 °C
(73 °F) deben tener como base las categorias de tuberias de base de
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2)

3)

disefio hidrostatico que sean aplicables a la temperatura particular de
uso.

B Minimo espesor de pared. Independientemente de los resultados

obtenidos en el numeral 3.2.2.2.c.1), el minimo espesor de pared de las
tuberias plasticas, rigidas o flexibles, para conformar redes de suministro
de gas, no debe ser inferior al minimo espesor de pared establecido en la
NTC 1746.

d. Temperaturas de operacion. Las tuberias plasticas para conformar redes

deben utilizarse en aplicaciones donde la
menor de -29 °C (-20 °F) o mayor que la
ine el esfuerzo hidrostatico prolongado
isefio del numeral 3.2.2.2.c.1), pero en
(140 °F), para el caso de tuberias

de suministro de

de pared. Presiéon de
s de cobre en lineas

0; expresada en (a) bar o (b

imo, especificado par,

de la tuberia; expresado

resado en (a) mm o (b) pulgadas.

Minimo espes
se utilicen para
nominal de pared
B88 para tuberias del

ias de cobre, rigidas o flexibles, que
etida, deben tener el minimo espesor
normas NTC 4128, ASTM B280, ASTM
ASTM B88M del tipo "A" 0 "B".

Limitaciones adicionales de utilizacion

a. No deben emplearse tuberias de cobre, rigidas o flexibles, en sistemas
de tuberias para conformar redes de suministro de gases combustibles
que contengan mas de 7 mg de sulfuro de hidrégeno por cada 1,0 m®
estandar (0,3 granos por cada 100 pies® estandar) de gas, mediante
ensayos de plomo-acetato.

b. No deben emplearse tuberias de cobre, rigidas o flexibles, en
aplicaciones donde el sistema de tuberias esté sometido a deformaciones
0 cargas externas de trafico pesado que puedan averiarlas o dafarlas.

(o No deben emplearse en presiones superiores a 100 psig
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e) Tuberia de polietileno reforzada con fibra (TPR)

1) El disefio de la tuberia de PE reforzada con fibra (TPR) es responsabilidad
exclusiva del fabricante. En todo caso el fabricante debe ser consultado para las
recomendaciones y directrices de disefio de cada proyecto especifico

2) Limitaciones a los valores de disefio

a. Presion de disefio: En cualquier caso el fabricante debe especificar la
maxima presion de operacion de la tuberia. La resistencia a la presion de
largo plazo es expresada en términos del limite de confianza inferior
(LCL) para 50 afios, de la resistencia hidrostatica de acuerdo a la ISO TS
18226 y determinado de acuerdo al procedimiento de la ISO 9080. El
limite de confianza inferior (LCL) debe ser determinado a una
temperatura mayor que la temperatura de operacién prevista del sistema.
La maxima presion de operaciéon permisible (MPOP) no debe en ningun
caso exceder 0.5 x LCL (Factor de seguridad de 2)

b. Temperatura de operacion: La tuberia de polietileno reforzada con fibra
(TPR) usada para la conduccion de gas no debe operar a temperatura
ambiente o de fluido mas bajas de las indicadas por el fabricante ni mas
altas que la temperatura a la cual fue calculada la resistencia a la presion de
largo plazo de donde se obtuvo la presién de disefio del literal anterior a.

3.2.2.3 Estaciones de regulacion

El disefio y construccion de las estaciones de regulacion de distrito en los sistemas de
distribucion urbana de gas y lineas de transporte, deben cumplir con lo establecido en la
NTC 3949.

3.2.2.4 Otros componentes

Todos los componentes de la linea de transporte y la red de distribucion deben tener la
capacidad de soportar las presiones de operacion y las cargas previstas.

4. MATERIALES, EQUIPOS Y ACCESORIOS

Los materiales, equipos y accesorios se agrupan en las siguientes dos categorias en lo que
respecta a métodos para calificar su uso bajo esta norma:

a) materiales, equipos y accesorios que cumplen con las normas o especificaciones
sefialadas en esta norma. Se consideran calificados para su uso para el alcance de esta
norma.

b) materiales, equipos y accesorios no identificados o usados. Estos deben ser calificados

segun el numeral 4.1.2
Materiales, equipos y accesorios diferentes a los sefialados en los literales a) y b) solo pueden

ser utilizados siempre y cuando se cumpla con lo establecido en el numeral 811 del ASME
B31.8.
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4.1 GENERALIDADES

Los materiales de las tuberias y de los componentes de las redes de distribucion y lineas de
transporte de gas deben cumplir los siguientes requisitos:

a) Tener la capacidad de mantener la estructura de la red de distribucion y lineas de
transporte, bajo las condiciones de operacion que puedan preverse.

b) No reaccionar quimicamente con el gas que transportan y con cualquier otro material en
la tuberia con el cual puedan tener contacto.

c) Todos los materiales y equip
de tuberias para el transp,
condiciones de uso, pre
sistema, y satisfacer
las normas técnicas

arte integral y permanente de los sistemas
de gas, deben ser apropiados para las
iones de disefio y construccion de cada
bricacion y ensayo que establezcan

4.1.1 Rotulado de lgs materia

el sistema deben estar

4.1.1.1 Todas | las, accesorios,
i cual fue fabricado o

indicando e y modelo
411 erzos debidos
ala r estampados (ma

do por medio de e pe, ner extremos
romos concentracion de esfuerz

41.2 Con tuberias
4.1.2.1 Reutiliza
a) Se permite retirar u

misma linea, o en

cumpla con los req
4.1.2.1, literal c).

linea existente y su reutilizacion en la
O menor presion, siempre y cuando
umerales 1), 3), 6), 9) del numeral

b) La tuberia de acero usada que no esté identificada, pueden utilizarse
en aplicaciones con bajos-es rzos circunferenciales menores a 41,4 MPa
(6 000 psi)), cuando no se realice leces, siempre y cuando se realice un examen
visual cuidadoso que indique que estd en buenas condiciones y libre de cordones de
soldadura fisurados u otros defectos. Si el tubo va a ser soldado y es de especificacion
desconocida, éste debe pasar los ensayos de soldabilidad establecidos en el numeral

4.1.21, literal c), subnumeral 5).

c) La evaluacion de la tuberia de acero usada y de la tuberia nueva que no se encuentre
identificada, para aplicaciones con niveles de esfuerzo circunferenciales superiores a
41,4 MPa (6 000 psi), o para aplicaciones en las cuales sea factible |a presencia de
dobleces, se debe llevar a cabo por medio de los procedimientos y dentro de los limites
establecidos en la siguiente tabla.

Las letras en la tabla se refieren a los numerales correspondientes.
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Tuberia nueva o Tuberia usada de
usada de especificacién
especificacion conocida
desconocida

- Inspeccién 1) 1)

- Propiedades de doblado y enrollado 2)

- Espesor 3) 3)

- Junta longitudinal 4) 4)

- Soldabilidad 5)

- Defectos 6) 6)

- Resistencia a la fluencia 7)

- Minimo esfuerzo a la fluencia (s) 8)

- Prueba hidrostatica 9) 9)

1) Inspeccion. Todas las tuberias deben limpiarse interior y exteriormente si es

necesario, para permitir una buena inspeccidon y deben inspeccionarse
visualmente para asegurar que estan en buen estado y para descubrir cualquier
defecto que pueda afectar su resistencia y hermeticidad.

2) Propiedades de doblado. Para las tuberias NPS 2 y menores, se debe doblar en
frio una longitud apropiada de tuberia hasta cubrir un sector circular
correspondiente a 90° alrededor de un mandril cilindrico, cuyo diametro sea de
12 veces el diametro de la tuberia; no se deben observar grietas en ningun
tramo ni desprendimiento de la soldadura.

Para tuberias mayores a NPS 2, se deben realizar ensayos de aplastamiento de
acuerdo con la NTC 3353. La tuberia debe cumplir con los requisitos de este
ensayo, a excepcion de que el niumero de ensayos requeridos para determinar
las propiedades de aplastamiento debe ser el mismo requerido para determinar
la resistencia en el punto de fluencia (ver numeral 7).

3) Determinacion del espesor de pared. A menos que se conozca con certeza el
espesor de pared, se debe determinar mediante mediciones el espesor en cuatro
puntos espaciados 90° en una circunferencia, minimo sobre los extremos de
cada tramo de tubo y donde la inspeccién visual determine la necesidad de
hacerlo.

Si el lote de tubos es de grado, tamafio y espesor nominal uniforme, se deben
realizar mediciones en no menos del 10 % de los tramos individuales, pero en no
menos de 10 tramos; el espesor de los otros tramos puede verificarse mediante
la aplicacién de un medidor ajustado al minimo espesor.

Una vez hechas las mediciones anteriores, el espesor de pared debe tomarse
como el siguiente espesor comercial inferior al promedio de todas las mediciones
realizadas, pero no superior a 1,14 veces el menor espesor medido para las
tuberias menores que la NPS 20, y no mayor a 1,11 veces el menor espesor
medido, para las tuberias NPS 20 o mayores.

4) Factor de junta longitudinal. Si no se puede determinar el tipo de junta

longitudinal, el factor E debe tomarse como 0,60 para tuberia NPS 4 y menores,
y como 0,80 para tuberias mayores a la NPS 4. (Véase Tabla 3).
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5) Soldabilidad. Un soldador calificado debe realizar un cordén circunferencial de
soldadura en la tuberia. La soldadura debe ensayarse de acuerdo con los
requisitos de la norma API 1104. La calificacién de la soldadura debe hacerse en
las mas severas condiciones bajo las cuales se puede permitir la soldadura en
campo y utilizando los mismos procedimientos que se utilizan en campo.

La tuberia se considera soldable si cumple con los requisitos establecidos en la
norma APl 1104. Por lo menos se debe realizar un ensayo de soldadura por
cada 100 tramos de tuberia en los tamafios mayores a NPS 4. En tamafos NPS
4 y menores, se requiere un ensayo por cada 400 tramos de tuberia.

Si en los ensayos de
norma APl 1104, la

e cumplen los requisitos establecidos en la
stablecerse realizando ensayos quimicos
para evaluar el anganeso, y procediendo de acuerdo
con lo estable ressure Vessel Code, seccion IX. El
numero de en mo requerido para los ensayos de

aminarse para identificar
s de acuerdo con lo
841.243, 841.244 y

la resistencia
e la tuberia
, el maximo
sistencia a la

stablecerse como

todos los tamarios

Tamanio del lote
10 tubos o menos
11 tubos a 100 tubos

nsayos a realizar

s los ensayos a cada tubo

todos los ensayos a 1 de cada 5 tubos. El
0 de tubos ensayados no debe ser inferior a 10.

Mas de 100 tubos Se realizan todos los ensayos a 1 de cada 10 tubos. E|
numero de tubos ensayados no debe ser inferior a 20

NOTA 1 Todos los especimenes deben seleccionarse al azar.

NOTA 2  Si la relacion resistencia a la fluencia - resistencia a la tensién es superior a 0,85, la
tuberia no debe utilizarse, excepto como se establece en el numeral 4.1 .2.1, literal b).

8) Minimo esfuerzo a la Fluencia (S). En el caso de tuberia de especificacion
desconocida, el valor de la resistencia a la fluencia se asume igual a 165,5 MPa
(24 000 psi), o debe determinarse de la siguiente forma. Se determina el valor
promedio de todos los ensayos de resistencia a la fluencia para un lote uniforme.
El valor de S debe tomarse como el menor valor de los siguientes:
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B 80 % del valor promedio de los ensayos de resistencia a la fluencia

- El minimo valor obtenido en los ensayos de resistencia a la fluencia,
sin embargo, en ningun caso "S" debe tomarse mayor que 385,5 MPa
(52 000 psi).

9) Prueba hidrostatica. A las tuberias nuevas o usadas de especificacion
desconocida y a todas las tuberias usadas, cuya resistencia se haya disminuido
por corrosion u otros efectos, debe realizarse nuevamente la prueba de presion
hidrostatica, ya sea tramo por tramo mediante ensayos similares a los realizados
en fabrica, o en el campo después de la instalacién y antes de ser puesta en
servicio. La presién de prueba utilizada determina la maxima presion de
operacion permisible. Cuando se conozca la presion de prueba en fabrica, la
maxima presién de operacion permisible no puede ser superior al 85 % de esa
presiéon.

4.1.2.2 Reutilizacion de tuberia de hierro ductil

a)

b)

Se permite retirar un tramo de tubo en una linea existente y su reutilizacion en la misma
linea, o en una linea que opere a igual 0 menor presion, siempre y cuando se realice
una inspeccién cuidadosa que indique que la tuberia se encuentra en buen estado y
permite realizar uniones herméticas, y que tiene un espesor de pared igual o superior a
los requeridos en el numeral 3.2.2.2.b)2)b. La tuberia debe ensayarse para identificar
fugas, de acuerdo con el numeral 6.2.1.2.

La tuberia usada de especificacién conocida, puede reutilizarse de acuerdo con lo que
establece el numeral 3.2.2.2.b)2) habiendo realizado una inspeccion cuidadosa que
indique que la tuberia esta en buen estado y permite realizar uniones herméticas.

4.1.2.3 Reutilizacion de tuberias plasticas

Las tuberias plasticas usadas de especificaciones y dimensiones conocidas, que hayan sido
utilizadas solamente en servicio con gases combustibles de acuerdo con las presiones
establecidas en la NTC 3838 pueden reutilizarse si cumplen con los siguientes requisitos:

a)

b)

c)

Libre de defectos visibles detectados mediante inspeccion visual. (A toda la tuberia)

Ensayo de espesor de pared y resistencia a la tensién de acuerdo con lo establecido en
laNTC 1746 o ISO 4437. (A una muestra de la tuberia)

Ensayo de presidn de rotura de acuerdo con lo establecido en la NTC 1746 o ISO 4437
(A una muestra de la tuberia).

4.1.2.4 Reutilizacion de tuberias de polietileno reforzada con fibra.

Las tuberias de polietilieno reforzadas con fibra (TPR) usadas de especificaciones vy
dimensiones conocidas, que hayan sido utilizadas solamente en servicio con gases
combustibles de acuerdo con las presiones establecidas en la NTC 3838 pueden reutilizarse si
cumplen con los siguientes requisitos:

a)

Libre de defectos visibles detectados mediante inspeccion visual. (A toda la tuberia)
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b) Ensayo de resistencia a la tension de acuerdo con lo establecido en DVGW VP 642 o
ISO/TS 18226. (A una muestra de la tuberia)

c) Ensayo de presion de rotura de acuerdo con lo establecido en la DVGW VP 642 o
ISO/TS 18226 (A una muestra de la tuberia).

42 TUBERIAS

4.21 Tuberias de acero
En las redes de distribucion y de tran
acero fabricada de acuerdo con las

A106, ASTM A134, ASTM A135,
AB72, ASTM AB91, ASTM A98

gas a alta presion se debe utilizar tuberia de
48 (API 5L), NTC 3470 (ASTM A53), ASTM
A333, ASTM A381, ASTM A671, ASTM
1006 segun corresponda.

La tuberia expandida en frio atorios de la norma NTC 4748.

Los re stablecido en

bricada de acuerdo ¢ S| A21.52 para
la serie en 87 para la serie mét beria centrifugada,

en moldes me

4.2.2.1 Materiales

El material de aporte empl
enla NTC 3354,

rro ductil debe cumplir lo establecido

4.2.2.2 Revestimientos protec

Los revestimientos protectores pa
establecido en el numeral 9.2.2.1.

s de hierro ductil deben cumplir con lo

4.2.2.3 Materiales para los empaques de caucho

Los materiales para los empaques de caucho utilizados en la junta mecanica deben estar
elaborados de acuerdo a la norma ANSI/AWWA C-111/A21.11.

4.2.3 Tuberias plasticas

La tuberia plastica utilizada para conformar redes de suministro de gas debe cumplir como
minimo con los siguientes requisitos:

a) Para el polietileno, estar fabricada de acuerdo con la NTC1746 o ISO 4437.
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b) Para el polietileno, su flexibilidad debe permitir cambios de direccién de la tuberia en un
radio de curvatura, de acuerdo con lo establecido en la NTC 1746 o ISO 4437.

c) Estar fabricada de acuerdo con la norma ASTM D2517. Su uso debe cumplir con lo
establecido en la norma ASME B31.8.

d) Para la poliamida, estar fabricada de acuerdo a las siguientes normas ASTM: D 1598, D
2290, D 2513, D 2837, D 4066, D 789, F 1563, F 1733, F 1973, F 2145, F2600, F2785 o
con la norma ISO 22621.

4.2.4 Tuberia de cobre

La tuberia de cobre utilizada en las redes de distribucion de gas, debe cumplir con las normas

NTC 4128, NTC 3944, ASTM B280, ASTM B88 del tipo "K" 0 "L", o ASTM B88M del tipo "A" o

‘lBII.

4.2.5 Tuberia de polietileno reforzada con fibra (TPR)

La tuberia de polietileno reforzada con fibra (TPR) utilizada en lineas de gas debe estar
fabricada de conformidad con las siguientes normas:

a) Especificacion Técnica ISO/TS 18226 mas los requisitos para “cover blow-off”’ de las
especificaciones para ensayo DVGW VP 642.

b) Especificacion para ensayo DVGW VP 642,
43 ACCESORIOS

Todos los accesorios de los sistemas de tuberia deben estar disefiados para soportar las
condiciones de operacion.

En particular los accesorios de union de las tuberias de polietileno reforzadas con fibra deben
ser especificados por el fabricante. (Por ejemplo: mangas de soldar, acoples metalicos,
materiales para accesorios de transicion). Los accesorios de unién deben ser resistentes al
gas. Las juntas de tuberia deben realizarse de acuerdo a las especificaciones del fabricante.
4.31 Bridas

4.3.1.1 Tipos de bridas y caracteristicas de sus caras.

a) Las bridas deben satisfacer una de las siguientes normas:

Serie ASME B16 Normas sobre accesorios de hierro y acero
MSS SP-44 Bridas para tuberias de acero

ANSI|I ASME B31.8, Apéndice Bridas livianas de acero

ASME B16.24 Bridas y accesorios bridados de bronce y laton

Las bridas fundidas o forjadas junto con la tuberia, al igual que las valvulas y los
accesorios deben cumplir los requisitos indicados por las normas anteriormente
mencionadas, siempre y cuando se cumpla con los requisitos sobre caracteristicas de
las caras, esparragos y empaques mencionados en este numeral y en los dos
siguientes.
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D)

c)

d)

e)

e)

h)

k)

Las bridas roscadas que cumplan con el grupo de normas ASME B16 pueden
seleccionarse en los tamanfos y presiones indicados por esas normas.

Las bridas unidas a tuberia con extremo sobrepuesto sobre la brida (lapped), se pueden
seleccionar en los tamafos y presiones establecidos en la norma ASME B16.5.

Las bridas deslizables para soldar (slip-on welding), pueden ser de los tamafos y
presiones establecidas en la norma ASME B16.5. Las bridas deslizables de seccion
rectangular se pueden sustituir por bridas con centro deslizable siempre y cuando el
espesor se incremente para t resistencia equivalente a la que indican los
calculos elaborados con b ion VIII del Coédigo ASME BOILER AND
PRESSURE VESSEL.

Las bridas de cuello
en las normas ASME

cumplir los requisitos establecidos

Las bridas deghierro fun deben tener superficies de

Las bri ateriales no ferro tacto terminadas de
requisitos de la nor

. cuando se
esparragos
o0 se empleen
0 equivalentes a
erente al del alivio

250 o dos bridas roscada,
e reborde, los esparragos deben ser de
NTC 4034, sin tratamiento térmico

de hierro fundido qu
acero al carbono e
diferente al de alivio

Las bridas de acero de
hierro fundido de la clase

unir mediante esparragos a bridas de
mplee tal unién, los resaltes de 1/16 de
pulgada en la brida de ace eliminar. Cuando se unen dichas bridas,
mediante esparragos empleando empaque plano del tipo anillo, que se extienda
hasta el borde inferior del agujero del esparrago, los esparragos deben ser de acero al
carbono equivalente al grado B de la NTC 4034, sin tratamiento térmico diferente al del
alivio de tensiones. Cuando se unan dichas bridas utilizando un empaque de didametro
igual al exterior de la brida, los esparragos pueden ser de acero aleado, que cumpla los
requisitos de la NTC 4514,

En casos de que se unan mediante esparragos, bridas de la Clase 300 a bridas de
hierro fundido de la clase 250, los esparragos deben ser de acero al carbono
equivalente al grado B de la NTC 4034, sin tratamiento térmico diferente al de alivio de
tensiones. La experiencia indica que el resalto superficial en la brida de acero deberia
eliminarse, sin embargo, también en este caso, los esparragos deben ser de acero
equivalente al grado B de la NTC 4034.
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m)

Las bridas de acero forjado con cuello soldable, que tengan un didmetro exterior y un
diametro interior disefiados de acuerdo con la norma ASME B16.1, pero con espesores,
dimensiones centrales y detalles modificados en las caras de las bridas, se pueden unir
mediante esparragos a bridas planas de hierro fundido y pueden operar a presiones y
temperaturas nominales establecidas en la norma ASME B16.1 para las bridas de
fundicion de la clase 125, siempre y cuando:

1) El espesor minimo de la brida no sea menor que el especificado en el anexo | de
la norma ANSI/ASME B31.8 para las bridas livianas.

2) Las bridas sean usadas con empaques no metalicos que cubran toda la cara y
se extiendan hasta la periferia de la brida.

3) Se haya probado, mediante ensayos, que el disefio de la brida es adecuado para
las condiciones nominales.

Las bridas fabricadas en hierro dctil deben cumplir con los requisitos establecidos en la
norma ASME B 16.42 si sus dimensiones son en pulgadas. Los requisitos que deben
cumplir los esparragos para las uniones con bridas de hierro ddctil son las mismas que
deben cumplir los esparragos para las bridas de aceros aleados y de aceros al carbono
establecidos en el numeral 4.3.1.2.

Las bridas de los accesorios para tuberia de polietileno reforzado con fibra deben ser de
acero, compatible con el sistema a unirse y soportar las condiciones de operacién y
prueba.

4.3.1.2 Esparragos

a)

b)

d)

En todas las uniones con brida, los esparragos deben entrar en contacto con toda la
superficie roscada de las tuercas y deben sobresalir por lo menos un hilo.

En todas las juntas bridadas, diferentes a las descritas en el numeral 4.3.1.1. literales h), i),
j) v K), los esparragos deben estar fabricados en acero aleado de acuerdo con lo
establecido en las normas NTC 4514, ASTM A 320 o NTC 4512, o en acero al carbono
tratado térmicamente de acuerdo con la NTC 4479, con la excepcién de que los esparragos
para las bridas de las clases 150 y 300 de la norma ASME B16.5 para temperaturas entre -
29 °Cy 232 °C (-20°F y 450 °F) pueden ser del grado B de la NTC 4034,

Los esparragos de aceros aleados que cumplan con las NTC 4514 o NTC 4512, deben
emplearse en bridas de aislamiento, si tales esparragos son de 1/8 de pulgada o
menos.

Los materiales empleados en las tuercas deben cumplir con las NTC 4035 y NTC 4034.
Las tuercas que cumplen con la norma ASTM A 307 sélo pueden utilizarse con
esparragos ASTM A 307.

Todos los esparragos y sus tuercas fabricados en acero al carbono o en aceros aleados
deben estar roscados de acuerdo con la norma ASME B1.1.

1) Acero al carbono. Todos los esparragos deben tener rosca gruesa Clase 2A y
tuercas Clase 2B.
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2) Acero aleado. Todos los esparragos con diametro nominal igual o inferior a 1
pulgada, deben ser de rosca gruesa; en el caso de diametros nominales de 1-1/8
en adelante, deben ser de rosca 8. Los esparragos deben ser de Clase 2A y sus
tuercas de Clase 2B.

f) Las tuercas de los esparragos deben cumplir con las normas ASME B 18.2.1 y ASME
B18.2.2.

4.3.1.3 Empaques

a) El material de los empaques
propiedades fisicas y quimic

portar la maxima presion y mantener sus
turas de operacion.

b) Los empaques emplead turas superiores a los 121 °C (250 °F)
deben estar fabricado, s empaques metalicos no se deben
o mas livianas.

c) tra limitado por la presion,

recomiendan c riados pequefios o de
ura pequefios. n bridas de acero

d) i i ben emplear

emplear con
bridas de acero

de acero de caras co
puestos sobre la b

e) Con el p
empaques
emplear con caras
machiembriadas gra
uniones de chaveta

encia superior ia a la compresion, los
a la cara o de la brida, se pueden
extremos sobrepuestos o con caras
en el caso de machiembriados o de
de la cara macho o lengiieta.

ecidas en la norma ASME B16.20. El
ara las condiciones de servicio y debe ser

f) Los anillos deben tener
material de estos anillos de
mas blando que las bridas.

4.3.2 Otros accesorios diferentes a bridas y valvulas

4.3.2.1 Accesorios normalizados

a) El minimo espesor del metal del accesorio roscado o bridado, no debe ser inferior al
especificado para las presiones y temperaturas nominales en las normas ANSI
aplicables.

b) Los accesorios de acero para unir mediante soldadura a tope, deben cumplir con la

norma ASME B16.9 o la norma MSS SP-75, y los valores de presion y temperatura de
operacion para los cuales se encuentren disefiados deben coincidir con los de la tuberia
correspondiente.
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c)

d)

g)

Para asegurar un disefio adecuado, la resistencia real a la rotura de los accesorios,
debe ser al menos igual a la resistencia a la rotura calculada para la tuberia del material
y espesor especificados.

Todos estos accesorios de acero deben tener la capacidad de soportar el ensayo de
campo a una presion igual a la presion de ensayo establecida por el fabricante, sin que
se presenten fallas o fugas, y sin que se vea afectada su operabilidad.

Los accesorios de acero para unir con soldadura a socket deben cumplir con la norma
ASME B16.11.

Los accesorios de hierro ductil deben cumplir con la norma correspondiente, segun el
tipo de unién utilizado asi:

- Unién bridada: norma ASME B16.42, NTC 2587
. Unién mediante junta mecanica: norma ANSI/AWWA C-111/A21.11

Los accesorios termoplasticos deben cumplir con la NTC 3409, NTC 3410, y ASTM
F1055. Los accesorios mecanicos deben cumplir lo establecido en la NTC 1746.

Los accesorios terminales y de unién de la tuberia de polietileno reforzada con fibra
deben cumplir con los requisitos de accesorios de union de la especificacion técnica
ISO/TS 18226 y /o |la especificacién para ensayo DVGW VP 642,

Los accesorios terminales y de unién de la tuberia de poliamida PA deben cumplir con
los requisitos de accesorios de union de las especificaciones técnicas y para ensayo
ASTM: F 1563, F 1733, F 1973, F 2145, F2767, F2145, F 2600, F2785 0 1ISO 22621-3.

4.3.2.2 Accesorios especiales

Cuando se requieran accesorios especiales fundidos, forjados o soldados, de tamarios
diferentes a los normalmente especificados en las normas ANSI| y MSS, se deben aplicar los
requisitos establecidos en el numeral 831.36 del ANSI/ASME B31.8.

4.3.2.3 Conexiones ramificadas

a)

b)

Las conexiones ramificadas soldadas en tuberia de acero, deben cumplir con los
requisitos de disefio de los numerales 831.4 y 831.5 de la norma ANSI/ASME B31.8.
Para el caso de las ramificaciones extruidas se debe cumplir con los requisitos del
numeral 831.6 de la norma ANSI/ASME B31.8

Se permiten orificios roscados en tuberias de hierro fundido para conexiones
ramificadas, sin refuerzos, hasta tamafos no superiores al 25 % del diametro nominal
de la tuberia. Sin embargo, cuando por condiciones del clima o del suelo, se crean
cargas externas inusuales o anormales en la tuberia de hierro fundido, orificios roscados
no reforzados para conexiones ramificadas se permiten solamente en tuberias de
diametro NPS 8 y mayores, siempre y cuando el tamano del orificio no sea mayor al 25 %
del diametro nominal de la tuberia.
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c) Se pueden utilizar orificios roscados existentes en tuberias de hierro fundido para
reemplazar conexiones ramificadas cuando una inspeccion cuidadosa demuestre que
no existen grietas u otros deterioros en la linea, inmediatamente alrededor del orificio.

d) Se permiten orificios roscados sin refuerzo en tuberia de hierro dctil hasta tamafios no
superiores al 25 % del diametro nominal de la tuberia, excepto que los orificios de 1%
pulgada se permiten en tuberia NPS 4 que tenga un espesor de pared no inferior a
0,380 pulgadas.

e) Se pueden utilizar accesorios mecanicos para hacer perforaciones de lineas en
operacién (Hot Tap), en lineas orte, en lineas primarias y secundarias de la
red, siempre y cuando esté ra la presion de operacion de la tuberia y
sean adecuados para este

4.3.2.4 Aberturas para los ia de hierro fundido
Los orificios roscados para los
refuerzo hasta tamafgs no supe
los orificios de 1%

de hierro fundido, se permiten sin
inal de la tuberia, excepto que

c) de disefio de los

d) egular mediante soldadura

: inales, deben cumplir con los requisitos

del codigo ASME VESSEL, si no se establece otro

documento de refer partidos no estan cubiertos por este
requisito.

e) Todas las unidades pref: oportar satisfactoriamente la presién de
ensayo, sin que se produzcan , deformaciones o distorsiones diferentes a la
distorsion elastica a una presién i a la presion de ensayo del sistema en la cual se
instala, ya sea antes de la instalacién o durante el ensayo del sistema. Cuando estas
unidades son instaladas en sistemas ya existentes, deben ensayarse con presion antes
de la instalacion, si es factible, o deben soportar un ensayo para identificar fugas a la
presion de operacion de la linea.

4.3.2.6 Tapas

a) Tapas de accién rapida. Una tapa de accién rapida es un elemento sometido a la

presion del sistema que permite el acceso frecuente a su interior. Los valores nominales
de la presion y la temperatura para los cuales se encuentran disefiados deben ser por lo
menos iguales a los requeridos por el sistema.
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Deben estar equipados de dispositivos de seguridad, de acuerdo con la seccién VIII,
Division 1, UG-35(b) del Codigo ASME BOILER AND PRESSURE VESSEL.

b) Accesorios de las tapas. Los accesorios de las tapas, cominmente denominados
"Tapas Soldadas (WELD CAPS)", deben disefiarse y fabricarse de acuerdo con las
normas ASME B16.9 o MSS SP-75.

c) Tapas de extremo. Se permite el uso de tapas de extremo planas, elipsoidales,
esféricas o conicas. Estos elementos pueden disefiarse de acuerdo con la Seccién VI,
Division 1 del Coédigo ASME BOILER AND PRESSURE VESSEL. Los esfuerzos
maximos permisibles para el material utilizado en estas tapas deben establecerse de
acuerdo con el Capitulo 3, sin que excedan el 60 % del minimo esfuerzo de fluencia
permitido (SMYS).

Si se utilizan elementos soldados en la construccién de estas tapas, estos deben
inspeccionarse de acuerdo con la Seccién VIII, Divisién 1 del ASME BOILER AND
PRESSURE VESSEL. Sus valores nominales de presién y temperatura, para los cuales
se encuentran disefiados, deben ser por lo menos iguales a los requeridos para el
sistema.

d) Tapas elaboradas en campo. No se permite el uso de tapas fabricadas por secciones en
las redes que operan a niveles de esfuerzo del 20 % o mas del minimo esfuerzo de
fluencia del material de la tuberia. Las bocas de pescado y las tapas planas se permiten
en tuberia NPS 3 y mas pequefias, que operen a menos de 6,9 MPa (100 psi). No se
permiten bocas de pescado en tuberias mayores a NPS 3. Las tapas planas en tuberias
mayores a NPS 3, deben disefiarse de acuerdo con la seccién VI, Division 1 del
Codigo ASME BOILER AND PRESSURE VESSEL.

e) Bridas ciegas. Las bridas ciegas usadas como tapas deben cumplir con lo establecido
en el numeral 4.3.1.

4.3.3 Otros accesorios

Las transiciones mecanicas metal-polietileno asi como las fabricadas en poliamida PA deben
cumplir con las normas internacionales especificadas por los fabricantes. Los elevadores en
particular deben cumplir con la NTC 4534 y los de poliamida PA, con la norma ASTM F1973,
ASTM F2145 0 ISO 22621-3.

44  VALVULAS

Las valvulas utilizadas en las redes de distribucién de gas natural deben cumplir las normas y
especificaciones que se referencian a continuacién y deben utilizarse de acuerdo con las
recomendaciones de servicio dadas por el fabricante.

4.4.1 Se pueden utilizar las valvulas fabricadas de acuerdo con las NTC 2576, NTC 3538,
ASME B16.34, ASME B16.38, APl SPEC 6A, API SPEC 6D, MSS SP-70, MSS SP-71 y MSS
SP-78.

4.4.2 Las valvulas cuyos componentes de la carcasa (cuerpo, tapa, cubierta y/o brida
terminal) estén fabricados de hierro ductil fundido, de acuerdo con la NTC 2962 y que tengan
dimensiones de acuerdo con ASME B16.1, NTC 3538, ASME B16.34, ASME B16.38,
ANSI/ASME B16.40, o API SPEC 6D, deben utilizarse a presiones que no excedan el 80 % de
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las presiones nominales comparables para las valvulas de acero a las temperaturas respectivas
(listadas), siempre que la presiéon no exceda 69 MPa (1 000 psi) y que no se utilice soldadura
en ningun componente de hierro ductil en la fabricacién de la carcasa de la valvula o en su
ensamble como parte de la red de distribucion.

4.4.3 Las valvulas roscadas deben tener roscas de acuerdo con las NTC 332, NTC 4748 o
APl SPEC BA, o roscas métricas de acuerdo con la NTC 2104 o NTC 2143.

5. CONSTRUCCION

51 GENERALIDADES
5.1.1 Ubicacion de la tuberia
5.1.1.1 Profundidad

eas de transporte deben instalarse
, medidos entre la superficie
no se pueda alcanzar, o
rotegerse contra estas
de que la excavacion
en la Tabla 6.

Las lineas primarias en las re
enterradas a una profundidad no
del terreno y el lo clave de la
ernas sean ex

se realice 0s0, se deben consi

ndidades de las redes de dis
en excavacion

Tamarnio tuberia NPS 2
mas pequenas

30 (12)

46 (18)

Clases 3y 61 (24)
Diques o 61 (24)

carreteras publi
(todas las localida

Las lineas secundarias de |
a 60 cm (24 pulgadas) en vi
pueda alcanzar esta profundi
recomendaciones dadas por el
vehicular. Las lineas de acometida

alarse a una profundidad no inferior
enes y zonas verdes. Cuando no se
distancia minima de acuerdo con las
eria, en areas donde no exista trafico
a una profundidad no inferior a 50 cm.

Cuando por razones justificadas no puedan respetarse las profundidades sefialadas en el
presente numeral y la tuberia no haya sido calculada para resistir los esfuerzos mecanicos a
que se encontrara sometida, deben interponerse entre la tuberia y la superficie del terreno
losas de hormigén, planchas o camisas que reduzcan las cargas sobre la tuberia a valores
equivalentes a los de la profundidad inicialmente prevista.

5.1.1.2 Interseccién con otras redes
Cuando las lineas de distribucion o transporte se sitlen cerca a otras obras o conducciones

subterraneas de otros servicios publicos, debe disponerse, entre las partes mas cercanas de
las dos instalaciones, de una distancia como minimo igual a la que se establece a continuacion:;
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a)

Para redes de transporte. El espacio entre tuberias depende del diametro, material,
fluido transportado, del revestimiento, pero sobre todo, de los requisitos para ejecucion
de los mantenimientos rutinarios sobre la tuberia o su sistema de proteccion contra la
corrosion; sin embargo, se recomienda que los cruces de tuberias pasen por debajo de
la ya existente y durante la ejecucion de estos trabajos se debera dar aviso oportuno al
operador de esta ultima. A continuacién se presenta una matriz en la que se establece
la distancia minima que deben guardarse entre dos estructuras:

Matriz
Proteccion catodica por corriente Proteccion catddica por
impresa anodos de sacrificio
Trayectoria ; y 3 E ) = 3 T Q
de tuberias Diametro de tuberia 8 & E 3 % € E 8 o |58 % E &,
3 o E>ag c 3 8 (s> E c
= o= Sm@mo o = = S@m O
(= = = = = =
<286 <286
Tuberias hasta 10" 0.8 0.8 1.0 1.0 0.8 0.8 0.9 08
Cruce de
tuberias Tuberias de 12" a 24" 1.0 1.0 1.2 1.2 0.8 0.8 1.1 1.0
Tuberias mayor de 24" 1.2 1.2 1.5 1.5 1.2 1.2 1.1 1.0
Tuberias hasta 10" 06 06 1.0 0.8 0.5 0.6 1.0 0.8
Tuberias . . "
paralelas Tuberias de 12" a 24 0.8 0.8 1.0 0.8 06 0.6 1.0 0.8
Tuberias mayor de 24" 0.8 0.8 1.2 1.0 0.8 0.8 1.2 1.0

b)

Cuando por causas justificadas no puedan mantenerse estas distancias minimas entre
las estructuras, estas podran reducirse hasta un minimo de 0,3 m, siempre que se
realice el correspondiente estudio de interferencias de los sistemas de proteccién
catodica y se implementen las medidas de mitigacién en caso de que las hubiere

Para redes de distribucion.

Lineas primarias Lineas secundarias
Puntos de cruce 0,30m 0,10 m
Recorridos paralelos 030m 0,20 m

Siempre que sea posible se aumentaran estas distancias sobre todo en las
proximidades de obras importantes, de manera que se reduzca en ambas obras el
riesgo inherente a la ejecucion de trabajos de reparacion y mantenimiento de obra.

Cuando por causa justificada no puedan mantenerse las distancias minimas entre los
distintos servicios que se fijan en el presente literal, deben imponerse entre ambos
servicios pantallas de fibrocemento, material ceramico, goma, amianto, plastico u otro
material de similares caracteristicas mecanicas y dieléctricas, de acuerdo con lo
establecido en el numeral 55. A su vez se sugiere referirse a la Guia Técnica
Colombiana sobre tipos de protecciones y su instalacion para casos de cruce con otros
servicios.
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5.1.2 Inspeccion de materiales

5.1.2.1 Para todo tramo de tuberia y para cada uno de los otros componentes, se debe realizar
una inspeccion visual en el sitio de instalacidén para asegurar que estas no tengan ningun dafo
visual que pueda ir en detrimento de su funcionalidad.

5.1.2.2 Las inspecciones en campo para identificar grietas o fisuras deben realizarse justo
antes de realizar el recubrimiento y durante las operaciones de bajado y relleno.

5.1.2.3 Deben realizarse las inspecciones para determinar que el procedimiento y los equipos
utilizados para realizar el recubrimiento n dafos a la tuberia.

5.1.2.4 Los danos al recubrimien xaminarse cuidadosamente antes de ser
reparados, para identificar si la o dafada.

5.1.2.5 Dado que la tuberi
durante su manejo, se debe pr
detectar cortaduras, ggi

son susceptibles de sufrir dafios
te la inspeccion de instalacién para
eccignes similares.

b) minos, borde

cesario, para advertir onstrucciéon u

n de las operaciones

c) El disefio de | icion o accion de mando y de prevencion
se debe hacer de m d y el entendimiento del mensaje.

d) Todas las sefiales g las horas de la noche, deben ser

reflectivas o estar conve

e) Todas las sefales deben per u posicion correcta, suficientemente claras y
legibles durante el tiempo de s zacién y ser reemplazadas o retocadas todas
aquellas que por accion de agentes externos, se hayan deteriorado y no cumplan su
funcion.

5.1.4 Consideraciones adicionales para instalacion a cielo abierto

5.1.4.1 Roturas y reposicion

Los trabajos de rotura deben hacerse con medios manuales o mecéanicos adecuados. Debe

procurarse que los bordes de la rotura sean regulares y no se produzcan agrietamientos en las
superficies adyacentes.
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En lo posible, los materiales sobrantes de la excavacién o de las labores de limpieza no deben
permanecer al lado de las zanjas, su disposicion debe hacerse en zonas de desechos
apropiadas. Cuando el material de excavaciéon sea apto como relleno, se debe realizar su
acopio al lado de la zanja, dentro de las cintas o sefiales que demarquen el area de trabajo,
para su utilizacién inmediata.

5.1.4.2 Excavacién

La excavacion de la zanja que aloja la tuberia puede ser hecha con pala mecanica, a mano o
por cualquier otro método que cumpla con los requisitos del ancho y profundidad para la debida
instalacion de la tuberia.

Antes de iniciar los trabajos de apertura de zanja, se debe hacer un reconocimiento a lo largo
de la trayectoria de la linea para tratar de ubicar otras estructuras como tuberias de agua y
drenaje, lineas de electrificacion, lineas telefonicas, lineas de gas, cimentaciones, cables o
anclajes, etc., para que estas estructuras no sean dafiadas durante la ejecucién de la zanja de
instalacion de la tuberia.

Antes de la colocacion de la tuberia, la zanja debe estar limpia, libre de basura, escombros o
materiales rocosos o cortantes que pudieran ocasionar dafios a las tuberias alojadas. En los
casos en que se tenga terreno rocoso, el fondo de la zanja se debe preparar con una cama de
arena de 10 cm, como minimo, medidos luego de la compactacion.

La superficie del fondo de la zanja debe ser emparejada y afinada de tal manera que permita
un apoyo uniforme de la tuberia.

5.1.4.3 Rellenos y restauracion

Se deben tomar las precauciones necesarias para garantizar que el material de relleno no
cause averias a la tuberia o su recubrimiento.

La compactacion se debe realizar de manera que se garantice la estabilidad del terreno y de la
compactacion.

En cualquier caso, una vez finalizada la obra, las condiciones fisicas y ambientales del area
deben ser semejantes o mejores a las encontradas inicialmente.

5.1.5 Consideraciones adicionales para instalacion por perforacién

Se puede emplear técnicas de perforacion dirigida o perforacién horizontal en cuyo caso antes
de iniciar los trabajos y con el fin de disminuir el riesgo de dafo a las instalaciones existentes,
se debe tener la informacion de los servicios publicos y demas instalaciones subterraneas
existentes. Ademas, de ser necesario, se debe corroborar en campo la informacion
suministrada por las demas empresas de servicios publicos, previendo la eventual
desactualizacion o informacion errada de los planos con respecto a la realidad.

5.2 INSTALACION DE TUBERIAS METALICAS
5.2.1 Instalacion de tuberias de acero
5.2.1.1 Transporte y almacenamiento

La tuberia de acero debe almacenarse en sitios adecuados o utilizando carpas, o elementos
similares para protegerla, preferiblemente cerca al lugar de instalacion. Debe almacenarse en
arrumes de tal forma que se garantice que la tuberia desnuda no entre en contacto con el
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suelo, durante el tiempo que estd almacenada y que el recubrimiento protector contra la
corrosion, no sufra dafios irreparables.

La tuberia debe transportarse empleando equipos apropiados de tal manera que los biseles
originales no sufran dafios.

Se debe tener cuidado en la seleccion del equipo para el manejo, alzado (levante), descarga y
puesta en el sitio de la tuberia para evitar dafios en la misma.

5.2.1.2 Tendido y alineamiento

fectuar la soldadura a tope de los tubos. La
| fondo de la zanja, salvando todo tipo de
infraestructura de servicios como agua,

Se debe realizar el alineamiento de |
tuberia se colocara siguiendo el p
obstaculos subterraneos como
energia, teléfono y alcantarill

5.2.1.3 Doblado

Los cambios de di a zanja pueden realizarse
el ANSI/ASME B 31.8 y
mitir alargamientos,

beria. Al efectuar

del diametro

itar la funcionalidad de |

be estar cerca al gj

gas, pandeo o cualquier

otro dafiom

5.2.1.4 Uniones

a) Soldadas

1) Los procedimientos
labores en el campo)

generales de la NTC 20
1104.

como los soldadores que ejecuten estas
calificados de acuerdo con los criterios
s procedimientos establecidos en la norma API

Los soldadores deben realizar las pruebas apegadas a los procedimientos
establecidos. Estas pruebas se deben llevar a cabo al iniciar cada nueva obra y
repetirse cada vez que cambien las condiciones que sirvieron de base para la
calificacion.

2) Calificacion del procedimiento de soldadura.

a. Antes de iniciar la operacion de soldadura en la linea, debe ser calificada
la especificacién detallada del procedimiento de soldadura que se usara,
para asegurar que las soldaduras tengan propiedades mecanicas
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apropiadas, puedan considerarse adecuadas y utilizar el procedimiento
aprobado. La calidad de la soldadura debe ser determinada por pruebas
destructivas.

b. Los detalles de cada procedimiento calificado deben ser anotados en
registros que muestren los resultados completos de las pruebas del
procedimiento.

e El procedimiento de soldadura especificado en el proyecto y que se
califica en el campo, debe incluir y aplicar como minimo los aspectos que
se enuncian a continuacién:

1.

10.

13-
12.

Proceso: el proceso especifico de soldadura de arco o el proceso
de soldadura con gas, manual, semiautomatico, automatico o
combinado.

Materiales: tubos y conexiones de tuberias, especificacion NTC
4748 y otros materiales de especificaciones ASTM, acero al
carbono agrupados segun el limite minimo de fluencia; ademas de
comprobar la compatibilidad de las propiedades metalurgicas de
los metales base y relleno, tratamientos térmicos y propiedades
mecanicas.

Agrupamientos por diametros y espesor de pared.

Disefio de ranuras: forma de la ranura y angulo del bisel, tamaiio
de la cara de la raiz y abertura entre componentes a tope; forma y
tamafio del cordon de soldadura; tipo de respaldo, si se usa.

Metal de aporte y nimero de cordones: tamafio y nimero de
clasificacién del metal de aporte, nimero minimo y secuencia de
cordones.

Caracteristicas eléctricas: corriente y polaridad, tensién y corriente
para cada electrodo, sea varilla o alambre.

Caracteristicas de la llama: neutral, carburizante, oxidante,
tamario del orificio en antorcha tipo, para cada tamario de varilla o
alambre.

Posicion: de rolado o soldadura de posicion fija.

Direccion de la soldadura: vertical hacia arriba o hacia abajo.
Tiempo entre pasos: tiempo maximo entre la terminacion del
cordén de fondeo y el principio del segundo cordén; tiempo
maximo entre la terminacién del segundo cordén y el principio de
otros cordones.

Tipo de alineador: interno, externo, no se requiere.

Remocién del alineador: después de completar 100 % del fondeo.
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13. Limpieza: herramientas motrices, herramientas de mano.

14. Pre y postcalentamiento: revelado de esfuerzos, métodos,
temperatura, meétodos de control de temperatura, fluctuacion de
temperatura ambiente.

15, Gas protector y gasto: composicion del gas y gasto.

16. Tipo y tamano del fundente y protector

17.  Velocidad ido, en cm/min o pulgada/min.

18. s por laminas separadas, mostrando la
cordones de soldadura, junto con los
etro y espesor de pared del tubo, el
aporte, nimero de cordones y las

léctrica o de la llama.

ocedimiento de soldadura
y ser completamente
ientes variables que

3)

do cuando cam
en al procedimiento

ambip en el proceso de s

amb | material de los tub

amb fio de la junta
amb
amb
amb

Camb e el cordon de fondeo y el segundo
cordoén blecido.

h. Cambio en
i. Cambio de gas pro
j. Cambio del flujo de gas

4) Todas las soldaduras en los aceros al carbon deben tener alivio de esfuerzos
cuando el espesor de pared sea superior a 3,175 cm (1% de pulgada).

b) Uniones diferentes a las soldadas

1) Las lineas de distribucion y las lineas de transporte deben estar disefiadas e
instaladas de tal forma que todas las uniones puedan soportar esfuerzos
longitudinales o fuerzas de traccion causadas por la contraccién o la expansion
de la tuberia o por cargas internas o externas, previstas.
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2) Todas las uniones deben estar fabricadas de acuerdo con procedimientos
escritos que hayan sido aprobados mediante ensayos o experiencia para
producir uniones fuertes y herméticas.

3) Todas las uniones deben inspeccionarse para asegurar el cumplimiento con esta
norma.

5.2.2 |Instalacion de tuberias de hierro ductil
5.2.2.1 Tendido y alineamiento

Se debe realizar el alineamiento y tendido de la tuberia de acuerdo con las condiciones de
campo aplicables, descritas en la norma ANSI/AWWA C150/A21.50.

5.2.2.2 Uniones en tuberias de hierro ductil

a) Uniones mecanicas. La tuberia de hierro dctil con uniones mecanicas debe cumplir con
los requisitos establecidos en las normas ANSI A21.52 y ANSI/AWWA C111/A21.11.
Las uniones mecanicas deben ensamblarse de acuerdo con "las notas de instalacién de
las uniones mecanicas" contenidas en la norma ANSI/AWWA C111/A21.11.

b) Otras uniones. La tuberia de hierro ductil puede acoplarse con otros tipos de juntas,
siempre y cuando estas sean apropiadamente calificadas y cumplan con los requisitos
de esta norma. Estas juntas deben ensamblarse de acuerdo con las normas aplicables
o de acuerdo con las recomendaciones del fabricante.

c) Uniones roscadas. No se recomienda el uso de uniones roscadas para acoplar tramos
de tuberia de hierro ductil.

5.2.3 Instalacion de tuberias de cobre

5.2.3.1 Transporte y almacenamiento. La tuberia de cobre debe transportare y almacenarse de
forma que se evite el dafo de la misma.

5.2.3.2 Instalacién. La tuberia de cobre debe instalarse de manera que se minimicen los
esfuerzos y se evite el dafio mecanico.

5.2.3.3 Uniones en tuberias de cobre. Las uniones en las tuberias rigidas de cobre deben
realizarse mediante acoples del tipo compresién o mediante soldadura con latén o a traslapo.
El material de relleno utilizado para la soldadura con latdén debe ser una aleacién de cobre-
fésforo o una aleacion a base de plata.

No se permiten soldaduras a tope para unir tuberia rigida o flexible de cobre. La tuberia flexible
de cobre no debe ser roscada, sin embargo las tuberias rigidas de cobre con espesores de
pared equivalente a una tuberia de acero cédula 40 de tamafio comparable, pueden ser
roscadas y utilizadas para conectar accesorios o valvulas.

El cobre flexible podra acoplarse mediante uniéon metal-metal tipo abocinado de acuerdo con
los criterios establecidos en la NTC 4137 o en la NTC 4138.
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5.2.4 |Instalacion en zanja

a) En las lineas de la red de distribucion o de la red de transporte que vayan a operar a
presiones que produzcan esfuerzos circunferenciales iguales o superiores al 20 % del
minimo esfuerzo de fluencia, éstas deben instalarse de tal forma que se minimicen los
esfuerzos y se proteja contra dafios el recubrimiento protector de la tuberia.

b) La tuberia debe apoyarse en la zanja.
c) Cuando secciones largas de tuberia hayan sido soldadas a lo largo de la zanja y

bajadas, se debe tener cuidad o sacudir o hacer vibrar la tuberia o imponer
tensiones que puedan curvarl rmanentemente.

d) El relleno de la zanja d
en la tuberia o0 en su
Igualmente debe cu

debajo de la tuberia y prevenir dafos
equipo o por el material de relleno.
meral 5.1.4.

5.3

La tuberia jo inadecuado.

La tu intemperie por
i la luz directa
las mismas.
permanezca

ISO 226217

Los rollos y/o jami enarse conforme a las
recomendaciones
impedir la penetracion de p

5.3.2 Tendido e instalaci
5.3.2.1 En zanja

a) Las tuberias plasticas deben alarse en la zanja segun lo establecido en la
NTC 3742. Durante el tendido uberia plastica, esta no debe ser presionada o
halada sobre superficies puntiagudas; no se beben dejar caer o permitir que otros
objetos caigan sobre esta. Se deben evitar curvas o pandeos; cualquier defecto debe
removerse cortando el tramo cilindrico correspondiente.

b) La tuberia plastica no debe instalarse superficialmente, a menos que esté provista de
camisas o elementos que la protejan de la intemperie y dafios mecanicos.

c) La tuberia plastica no debe instalarse en registros o cajas u otros encerramientos bajo
nivel, de otros servicios a menos que esté completamente encamisada, de manera
hermética al gas con referencia a la caja del otro servicio, con materiales incombustibles
que garanticen la proteccion mecanica de la tuberia.
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d)

e)

La tuberia plastica debe instalarse de tal forma que se minimicen los esfuerzos
cortantes o las tensiones resultantes de la construccion, el relleno, la contraccion
térmica o las cargas externas.

La tuberia debe instalarse en forma serpenteada (holgada), totalmente apoyada en el
fondo de la zanja y al momento de iniciar el relleno de la zanja se debe compactar
inicialmente por los costados de la tuberia.

Las tuberias plasticas se deben instalar a una distancia de las lineas de vapor, lineas de
agua caliente, lineas de transmisién eléctrica o cualquier otra fuente de calor, de tal
manera que se evite que alcancen temperaturas superiores a los 37,8 °C (100 °F).
Cuando no sea posible, se deben tomar las medidas necesarias para garantizar que la
tuberia no alcance la temperatura mencionada. (Véase el numeral 5.4)

5.3.3 Uniones

5.3.3.1 Generalidades

a)

b)

Se requiere la aplicacién de técnicas calificadas y la utilizacion de materiales y
equipos apropiados y en buenas condiciones, para garantizar uniones perfectas en
la tuberia plastica, realizadas mediante los diferentes métodos de unién establecidos
en la NTC 1746 o I1SO 4437,

Las uniones en tuberias plasticas deben realizarse de acuerdo con procedimientos
recomendados por el fabricante, que hayan sido establecidos y aprobados mediante
ensayos, para producir uniones herméticas y al menos tan resistentes como la tuberia
que se une.

Las uniones deben ser realizadas por personal calificado mediante entrenamiento y
experiencia en los procedimientos apropiados que se requieren para todas los tipos de
juntas involucradas.

Las uniones por termofusién y electrofusion, deben utilizarse Unicamente cuando los
componentes de uniéon sean del mismo material termoplastico, exceptuando los casos
recomendados por los fabricantes.

Las uniones por fusion y las uniones mecanicas deben utilizarse cuando se una tuberia
o accesorios de polietileno. Los componentes de polietileno fabricados de diferentes
grados de materiales pueden ser unidos por fusién, siempre y cuando se utilicen los
procedimientos recomendados por el fabricante para la unién de los componentes
especificos.

Las bridas o uniones especiales pueden utilizarse siempre y cuando estén
apropiadamente calificadas y se utilicen de acuerdo con lo establecido en la norma
ANSI/ASME B31.8.

5.3.3.2 Uniones por fusion

Los procedimientos de unidén por fusién deben ser realizados por personal debidamente
calificado y entrenado.

Antes de realizar la union, las juntas deben estar completamente limpias, de tal manera que no
se mezcle el material fundido con las impurezas que se puedan presentar. A su vez, las juntas
deben estar libres de humedad. No deben limpiarse tuberias y accesorios que vayan a ser
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unidos por fusién con agua u otro liquido que pueda infiltrarse en el material plastico. Por
ninguin motivo, se deben tocar las superficies a ser unidas, una vez estén limpias.

a) Uniones por termofusion.

1) Uniones realizadas a tope. Los accesorios utilizados para estos procedimientos
deben cumplir con la NTC 3409.

El tiempo de calentamiento, enfriamiento y sostenimiento, al igual que las
temperaturas, deben estar de acuerdo con los procedimientos establecidos por
el fabricante de las tuberj

2) Uniones realizad accesorios utilizados para estos
procedimientos

El tubo y el ara la fusion, de acuerdo con los
procedimientos

s llamas directas.

b) para uniones
STM F1055.
oliamida utilizado i usion deben
de las normas AS SO 22621-3.
utilizados de
c)

cas deben garantizar la
esion de trabajo sin desprenderse.
te a los gases combustibles con los

hermeticidad
Adicionalmente, deb
que vayan a estar en

Todas las uniones mecanicas q
requisitos:

resién deben cumplir con los siguientes

a) El material del empaque en el aco ebe ser compatible con el plastico.

b) Debe utilizarse un refuerzo rigido tubular interno que no sea de secciones
longitudinales, en conjunto con el acople.

54  INSTALACION DE LA TUBERIA DE POLIETILENO REFORZADA CON FIBRA
5.4.1 Transporte y almacenamiento

El transporte y almacenamiento de la tuberia de polietileno reforzada con fibra (TPR) debe
llevarse a cabo de acuerdo a las recomendaciones o procedimientos del fabricante.
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5.4.2 Tendido e instalacion en zanja

La tuberia de polietileno reforzada con fibra (TPR) no debe ser instalada superficialmente a
menos que sea protegida con mangas contra dafios mecanicos y radiacién UV para el tiempo
de vida dutil.

El procedimiento de tendido e instalaciéon en zanja de la tuberia de polietileno reforzada con
fibra debe llevarse a cabo de acuerdo a las recomendaciones del fabricante.

5.4.3 Perforacion dirigida

El fabricante debe ser consultado para recomendaciones y guias en cada proyecto especifico
que involucre perforacién dirigida.

5.4.4 Accesorios de unioén y accesorios terminales de la tuberia de polietileno reforzada
con fibra (TPR)

La unién entre secciones de tuberia de polietileno reforzada con fibra y las uniones de
transicion a otros tipos de tuberia deben llevarse a cabo con los materiales, equipos y
procedimientos recomendados por el fabricante.

Las uniones de tuberia de polietileno reforzada con fibra deben llevarse a cabo por personal
entrenado, calificado y certificado.

No se permite ninguna unién directa por electrofusién, soldadura a tope o soldadura tipo socket
entre tubos de polietileno reforzado y otros tipos de tuberia de polietileno.

5.5 OBRAS Y CRUCES ESPECIALES

Cuando en la instalacion de redes de transporte y distribucién de gas se presenten casos en
los cuales sea necesario el cambio de los procedimientos normales de construccion,
establecidos en los numerales 5.2 y 5.3, se entendera que son "Obras Especiales" y en tales
casos, se debe dar el tratamiento especifico que garantice la operacion segura de la red.

5.5.1 Generalidades

Todas las obras especiales deben contar con un disefio en detalle, previo al inicio de los
trabajos respectivos. Tales disefios pueden ser tipicos o especificos de acuerdo con las
caracteristicas de la obra. Para este efecto se deben seguir los requisitos sefialados en el API
RP1102, GPTC apéndice G 192-15, GRI report No. 91/0284 u otra norma equivalente.

Las obras especiales buscan proteger tanto las instalaciones a ser cruzadas por la tuberia
como la tuberia misma y para tal efecto se deben tener parametros adecuados de disefio que
garanticen una instalacion y operacién seguras. En los casos en que sea necesario apoyar,
colgar o adosar lineas de transporte o distribucién a puentes se debe garantizar:

a) Que la estructura del puente esté en capacidad de soportar las cargas adicionales
inducidas por la linea de transporte o distribucién de gas.

b) Que el funcionamiento del puente no afecte la estabilidad de la linea de transporte o
distribucion de gas.
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c) En el caso de tuberias plasticas los efectos térmicos a los que esta sometida la tuberia
no debe superar el valor de 38 °C.

Adicionalmente es necesario contar con los permisos correspondientes y contemplar estos
cruces en los planes de contingencia.

5.5.2 Tipos de cruces

5.5.2.1 Cruces encamisados

a) Cuando por condiciones de disgi
camisas para la proteccids

especificaciones le permi
sometidas.

instalacion y seguridad, sea necesario el uso de
neas, estas pueden ser tuberias cuyas
argas externas a las cuales van a estar

b) El diametro interno dé
facilitar la instalacion de
externas a la :
linea a enc; i : ente tabla

ebe tener el tamafo suficiente para
a prevenir la transmisién de cargas

etro de la linea a enca

¢ = 2 pulgadas

¢ < 2 pulgadas

Las lineas d i peciales pueden ser
instaladas sin ca i plan con lo establecido
en el numeral 5.5.1°

6. VERIFICACION Y P
6.1 GENERALIDADES
6.1.1 Verificacion e inspeccion
Durante el proceso de construccion e instalacion de la tuberia de gasoductos metalicos, se
debe verificar la uniformidad del diametro interno (platinas calibradas), el recubrimiento, las
soldaduras de las juntas en los tubos. Las soldaduras de las juntas en los tubos y conexiones
deben verificarse de acuerdo con lo contemplado en el numeral 826.2 del capitulo 2 del ASME

B 31.8.

En tuberias plasticas se debe verificar que no existan ovalamientos ni dafios en las paredes del
tubo que pueda afectar su resistencia.
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6.1.2 Limpieza interior de las tuberias

Antes de entrar en operacién una linea, es necesario efectuar la limpieza interior de las
tuberias instaladas, para eliminar cualquier elemento extrafio como rebabas, escoria, tierra,
agua, basura que hayan quedado dentro de la linea, preferentemente usando aire a presién o
gas inerte.

En el caso de las tuberias metalicas, puede utilizarse agua para someter a la tuberia a una
prueba de presion y usarse luego un raspador para limpiar la tuberia.

6.2 PRUEBAS

Todas las redes destinadas al transporte o la distribucién de gases combustibles, deben ser
ensayadas al término de su construccion y antes de ser puestas en servicio, con el propésito
de verificar su resistencia mecanica y hermeticidad al flujo de gas.

6.2.1 Tuberias de acero y de hierro ductil
6.2.1.1 Ensayos para la verificacion de la resistencia mecanica

a) Las redes de distribuciéon o transporte construidas de material de acero o de hierro
dictil, en los cuales la maxima presion de operaciéon permisible pueda generar
esfuerzos circunferenciales mayores o iguales al 30 % del limite de fluencia minimo
especificado para el material, deben someterse a ensayos para la verificacién de la
resistencia mecanica durante un periodo de tiempo no inferior a 2 h, con los agentes de
prueba y las presiones de ensayo que se indican en la Tabla 7, de acuerdo con la clase
de localidad.

Tabla 7. Presiones de ensayo y agentes de prueba para tuberias metalicas. En sistemas cuya maxima
presion de operacién permisible pueda generar esfuerzos circunferenciales superiores al 30 %
del limite de fluencia minimo especificado para el material

b)

Clase de Agente de Presién de ensayo MPOP
localidad prueba Minima Maxima {(EJ menior de los
valores indicados)
1 Division 1 | Agua 1,25 x MPOP | Ver NOTA (1) PE /1,25
(2) PD
1 Division 2 Agua 1,25 x MPOP Ver NOTA | (1)PE/1,25
Aire 1,25 x MPOP 1,1xPD (2) PD
Gas 1,25 x MPOP 1.1 xPD
2 Agua 1,25 x MPOP Ver NOTA | (1)PE/1,25
Aire 1,25 x MPOP 1,25 x PD (1) PD
3 Agua 1,50 x MPOP Ver NOTA (1) PE /1,50
(2) PD
4 Agua 1,50 x MPOP Ver NOTA (1) PE /1,50
(2) PD
PE - presion de Ensayo
PD = presién de Disefio
MPOP = maxima Presién de Operacién Permisible

NOTA  El limite maximo de las pruebas de presion con agua debe ser definido por el operador teniendo en

cuenta las caracteristicas fisicas del sistema.

Los requisitos de prueba hidrostatica prescritos en la Tabla 7 para localidades de las
clases 3 y 4, no seran aplicables si al momento de la prueba se presentan cualquiera de

las siguientes condiciones:
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c)

6.2.1.2 Ensayos de hermet

a)

b)

1) La temperatura del suelo sea igual o inferior a 0 °C (32 °F), o pueda descender a
estas temperaturas antes de que se logre terminar el ensayo.

2) No se encuentra disponible en el sector una cantidad suficiente de agua de
calidad tal que no permita la acumulacion de residuos sélidos en la tuberia, ni la
corrosion en la misma.

En tales casos, el sistema de tuberias debe ser ensayado con aire o gas inerte
como agente de prueba, a una presion equivalente a 1,1 veces la maxima
presion de operacién permisible prevista para el sistema.

truidas de material de acero o hierro ddctil,
ion permisible puede generar esfuerzos
minimo especificado para el material,
a resistencia mecanica, acordes con

Las redes de distribucién o t
en las cuales la maxima
anulares inferiores al 3
deben someterse a e
las prescripciones de
1) En localidades de rio practicar un ensayo de
herm@ticidad acorde ral 6.2.1.2.

2) idades de las clas
ba, en vez de agua;

esfuerzos circunfere
les prescritos en la Tabla

especificado para el

0 gas como agentes
es de ensayo no
ores maximos
del limite de

erzo circunferencial pe

Clase de localida

3
pite de fluencia minimo!
50 %

30 %

En las redes de dist
permisible mayor o igua
verificacion de la resis

& con maxima presién de operacion
Ue deban someterse a ensayos para la
a presiones que generan esfuerzos
circunferenciales iguales o sup del limite de fluencia minimo especificado
para el material, empleando airé“@¥ga@s"como agente de prueba, basta que durante la
ejecucion de tales ensayos de resistencia se verifique la hermeticidad del sistema
cuando la presion de prueba alcance 6,9 bar (100 psig), o el valor necesario para
generar un esfuerzo circunferencial equivalente al 20 % del limite de fluencia prescrito
para el material. En caso contrario, el sistema debe ser ensayado para verificar su
hermeticidad mediante el procedimiento de ensayo que establece el literal b) de este
numeral para sistemas de tuberias con maxima presion de operacién permisible inferior
a 6,9 bar (100 psig).

Las redes de distribucién o lineas de transporte con méaxima presion de operacién
permisible inferior a 6,9 bar (100 psig) deben someterse a ensayos de hermeticidad
utilizando aire o gas como agente de prueba, a la maxima presién de operacion
permisible prescrita para el sistema. Si las tuberias objeto de ensayo han sido
recubiertas con un elemento de proteccion de naturaleza tal que pueda sellar
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temporalmente una grieta o fisura, el sistema debe ser sometido a una presion de
ensayo de 6,9 bar (100 psig), como minimo.

6.2.2 Tuberias plasticas

a) Las redes de distribucién construidas de materiales plasticos deben someterse a
ensayos de hermeticidad y resistencia, empleando aire o gas inerte como agente de
prueba, a una presion de ensayo no inferior a 1,5 veces la maxima presién de operacién
para el sistema, ¢ 3,45 bar (50 psig), la que sea mayor, excepto que la maxima presién
de ensayo permisible para tuberias termoplasticas, no deben exceder 3,0 veces la
presion de disefio prescrita para el sistema a temperaturas hasta de 38°C (100°F),
inclusive, 6 2,0 veces la presion de disefio para temperaturas en exceso de 38°C
(100°F). En ningln caso la presién de prueba puede superar 300 psig cuando el medio
de prueba es aire.

Para presiones de prueba superiores a 300 psig el medio de prueba debe ser agua.

b) Las tuberias termoplasticas no deben someterse a ensayos a temperaturas del material
en exceso de 60 °C (140 °F). La duracion del ensayo de tuberias termoplasticas no
debera exceder de 96 horas para temperaturas del material superiores a 38 °C (100 °F).
El tiempo minimo para la realizacién de este ensayo es de 2 h,

c) Al conectar las acometidas a las lineas secundarias, es posible realizar las pruebas a
las acometidas con agua jabonosa o detector de fugas, utilizando el gas como medio de
prueba.

Los puntos de acceso a la red para efectos de las pruebas (entrada de aire, conexién de
manoémetros, salida de aire, etc.), deben inspeccionarse después de realizada la prueba para
verificar su hermeticidad.

6.2.3 Tuberias de cobre

Los sistemas de tuberias para la conformar redes de suministro de gas construidas de tuberias
rigidas o flexibles de cobre, deben ensayarse de conformidad con las prescripciones del
numeral 6.2.1.2.b).

6.2.4 Tuberia de polietileno reforzada con fibra (TPR)

La linea de gas fabricada con tuberia de polietileno reforzada con fibra debe ser sometida a
una prueba hidrostatica de 1,5 veces la presion de operacion de acuerdo a los procedimientos
del fabricante.

7. OPERACION

71 REQUISITOS GENERALES

Todas las compafiias operadoras de redes de transporte y distribucién de gas deben cumplir
con los siguientes requisitos generales:

a) Establecer manuales documentados, que cubran los procedimientos de operacion de la
red, durante las operaciones normales y de mantenimiento.
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b) Establecer procedimientos de arranque, operacién y parada para todos los equipos, y
tomar las medidas apropiadas para velar que se cumplan. Estos procedimientos deben
delinear las medidas preventivas y las verificaciones requeridas para asegurar el
funcionamiento apropiado de todo el equipo de parada, control y alarma.

c) Establecer sistemas de medicion, de las diferentes variables de operacion que a criterio
del operador incidan en la estabilidad del sistema y las cuales permitan garantizar la
operacion normal de las redes de transporte y distribucion.

d) Establecer planes de contingencia documentados para los casos en que falle el
sistema, se presenten accidente contingencias.

accidentes, con el fin de determinar las
e presenten nuevamente.

e) Realizar el registro y anali
causas y reducir la prob

cedimientos, de acuerdo con la
eracion o las instalaciones.

f) Revisar y actualiza
experiencia o cuando ¢

7.2  MANUAL

Toda empre sporte o distribuci i iguientes elementos
en su man cion y mantenimiento$

onal que realiza |
iones que pued

es de operacion y
cialmente afectar la

7.3 MAXIMA PR
La maxima presion de ope
depende de las consideraci
construccion (véase el numera
Adicionalmente depende también
se establecen para cada una de las |

e transporte o distribucién de gas,
a los materiales empleados en su
s por las cuales atraviesa su trazado.
S que, por consideraciones de seguridad,

En cualquier caso, la presion de operacion de una red de transporte o distribucion de gas no
debe sobrepasar la maxima presion de operacion permisible determinada para cada tramo de
la red como se establece en la NTC 3838.

7.3.1 Confirmacién de la clase de localidad

Para todas las redes metdlicas de transporte y distribucién de gas que se encuentren en
operacion, y que no hayan sido disefiadas de acuerdo con los criterios de la Clase 4, se deben
adelantar estudios que permitan conocer las condiciones de la localidad por la cual pasa el
trazado de la red; en caso de cambio de localidad debe revisarse segun los criterios de los
numerales 7.3.2.
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7.3.2 Cambios en la clase de localidad.
7.3.2.1 Estudios requeridos para el cambio de la clase de localidad

Cuando el incremento en la densidad poblacional implique un cambio en la clase de localidad,
segun lo indicado en la Tabla 9, de un tramo determinado de una red de transporte o
distribucion existente que opere a un esfuerzo circunferencial superior al 40 % del esfuerzo
minimo especificado en el punto de fluencia, o que implique que el esfuerzo circunferencial
correspondiente a la maxima presiéon de operacién permisible no corresponde a la clase de
localidad del momento, la compaiiia operadora debe elaborar un estudio, dentro de los 6
meses siguientes a la identificacion del incremento, que determine lo siguiente:

a) La clase real de localidad.

b) Los procedimientos de disefio, construccion y pruebas que se siguieron en la instalacion
original y su comparacién con los procedimientos requeridos para la clase de localidad
real,

c) La evaluacién de las condiciones fisicas actuales del tramo correspondiente de la red de

transporte o distribucién, tomando en consideracion los registros disponibles,
d) Los registros histéricos de los procedimientos de operacion y mantenimiento,

e) La maxima presion real de operacion y los esfuerzos circunferenciales
correspondientes,

f) El area real afectada por el incremento de la densidad poblacional y las barreras fisicas
u otros factores que puedan limitar una expansién futura.

g) Opcionalmente, la comparia operadora puede elaborar un analisis cuantitativo de los
riesgos asociados al cambio de clase de localidad, para verificar si el cambio de clase
localidad es admisible e identificar las medidas de control y mitigacién necesarias.

7.3.2.2 Tiempo maximo para el establecimiento de los ajustes

En caso que la reclasificacion requiera ajustes en el sistema se debe elaborar un plan, el cual
debe ejecutarse antes de 18 meses. En caso de no poder ejecutar el plan dentro del plazo
indicado, la compaiiia operadora podra ampliar este plazo si cuenta con los soportes técnicos
que justifiquen esta ampliacion.

Si se confirma que se ha presentado un cambio en la clase de localidad se deben realizar
inmediatamente los ajustes al plan de mantenimiento en cuanto a las frecuencias de las
inspecciones de fugas y patrullajes del derecho de via de acuerdo con la nueva clase de
localidad.

7.3.2.3 Confirmacion o revision de la maxima presion de operacion permisible.

Si el estudio del numeral 7.3.2.1 indica que un tramo de la red de transporte o distribucién no
es satisfactorio para el cambio en la clase de localidad, la tuberia debe ser reemplazada, o se
deben implementar las medidas de control y mitigacién de riesgo identificadas en el estudio del
numeral 7.3.2.1 g), o la maxima presién de operacion permisible de dicho tramo debe ajustarse
de acuerdo con uno de los siguientes requisitos:
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1) Si el tramo considerado se ha sometido anteriormente a pruebas de presioén en
campo durante un periodo no inferior a 2 horas, la maxima presion de operacién
permisible debe ser confimada o reducida de manera que no exceda las
presiones permitidas en la Tabla 9

Tabla 9. Cambios en la clase de localidad

Inicial (Nota 1) Actual
Clase de Numero de | Clase de | Numero de
Localidad | Edificaciones | Localidad | Edificaciones Méaxima Presién de Operaci6n Permisible (MPOP)
1 Divisién 1 0-10 1 {POP inicial, pero sin exceder el 80 % del SMYS
1 Divisién 2 0-10 1 R inicial, pero sin exceder el 72 % del SMYS
1 0-10 2 gsion de prueba, pero sin exceder el 72 % del SMYS

1 0-10 g de prueba, pero sin exceder el 60 % del SMYS
1 0-10 e prueba, pero sin exceder el 60 % del SMYS
1 0-10 e prueba, pero sin exceder el 50 % del SMYS

der el 60 % del SMYS
sin exceder el 60 % del SMYS
gxceder el 50 % del SMYS

4 Nota 2 der el 50 % del SMYS
nto del disefio y construccion

11-

ra establecer
eridas por el
el numeral 1)
acorde con los
axima presion de
b indicado en la Tabla

localidad de acuerdo co
o se debe someter a
capitulo sobre prue

tablecer de acuer

7.3.2.4 Incremento

cion Permisible mayor que la actual
resion de disefio del elemento mas

a) Se puede establece
bajo los requisitos de
debil del segmento de t

b) Para el incremento de la Ma
plan gque incluya un procedimi
requisitos aplicables de esta seccion.

Operacion Permisible se debe elaborar un
ito para el cumplimiento de cada uno de los

c) Antes de incrementar la Maxima Presion de Operacion Permisible de un segmento de
tuberia que ha estado operando a una presion menor que la determinada segun esta
norma, se deben adelantar las siguientes acciones:

1 Revisar criterios de disefio, condiciones de construccion y de la prueba de
presion, clases de localidad, materiales y equipos; para determinar si el proceso
de incremento de presién es seguro y consistente con los requisitos de esta
norma.

2) Verificar la condicion de la linea mediante inspeccién de fugas y otras
inspecciones de campo, asi como, revisar los registros de mantenimiento.
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3) Reparar, reemplazar o realizar las modificaciones que sean necesarias segun los
hallazgos de las acciones ¢)1) y ¢)2) anteriormente sefialadas.

d) Si no hay evidencia satisfactoria disponible para asegurar una operacion segura bajo la
nueva Maxima Presion de Operacion Permisible incrementada, se debe considerar la
realizacion de una nueva prueba de presion bajo los requisitos de esta norma.

Cuando el incremento de la Maxima Presién de Operacion Permisible es admitido de acuerdo
con los requisitos de los numerales 7.3.2.4.1, 7.3.2.4.2 y 7.3.2.4.3 de esta norma, el incremento
de la presion debe realizarse por etapas y se debe realizar una inspeccion de fugas después
de cada etapa o incremento parcial. El operador debe determinar el nimero de etapas segun el
incremento total de presion a realizar, el nivel de esfuerzos bajo la nueva Maxima Presion de
Operacién Permisible, la condicién mecanica conocida de la linea y la proximidad de la linea a
otras estructuras. El nimero de etapas debe ser suficiente para asegurar que cualquier fuga
sera detectada antes de crear una condicién de potencial peligro. Toda fuga descubierta debe
ser reparada antes de continuar con el incremento de la presién. Se debe realizar una
inspeccién de fugas final en la nueva Maxima Presion de Operacién Permisible.

Los registros del incremento de la presion, incluyendo la documentacién revisada, las
inspecciones adelantadas, las pruebas realizadas y las acciones correctivas desarrolladas,
deben ser mantenidos mientras que la linea envuelta en el incremento de la presién esté en
servicio.

7.3.2.4.1 Incremento de la presion que producira un esfuerzo circunferencial igual o
mayor al 30 % del SMYS en tuberias de acero

La Maxima Presién de Operacién Permisible puede incrementarse después de cumplir los
requisitos del numeral 7.3.2.4 y una de las siguientes provisiones:

a) Si la condicién mecanica de la linea determinada segun 7.3.2.4 ¢) indica que la linea es
capaz de soportar la nueva Maxima Presion de Operacion Permisible, se cumplen todos
los requisitos de disefio de esta norma y la tuberia ha sido probada a una presién igual
0 mayor que la requerida por esta norma para la nueva Maxima Presion de Operacion
Permisible de una linea nueva; la linea puede ser operada a una Maxima Presion de
Operacion Permisible mayor.

b) Si la condiciéon mecanica de la linea determinada segun 7.3.2.4 c) indica que la linea no
es capaz de soportar la nueva Maxima Presion de Operacion Permisible o la tuberia no
ha sido probada al nivel de presién establecido por esta norma para la nueva Maxima
Presion de Operacion Permisible requerida; la linea puede ser operada a una Maxima
Presiéon de Operacion Permisible mayor si ésta es sometida a la prueba de presion
requerida por esta norma para una linea nueva bajo las mismas condiciones.

c) Si la condicién mecanica de la linea determinada segin 7.3.2.4 ¢) indica que la linea es
capaz de soportar una Maxima Presion de Operacién Permisible mayor, se puede
establecer una nueva Maxima Presiéon de Operacién Permisible que no supere lo
establecido en la norma NTC 3838 usando como prueba de presion la presiéon mas alta
a la cual la linea ha sido operada, tanto en una prueba de presién como en su operacién
actual.

d) Si es necesario realizar una prueba de presion antes de incrementar la Maxima Presion
de Operacion Permisible y no es practico realizar esta prueba, ya sea por el costo, las
dificultades que acarrea sacar de servicio la linea u otras condiciones operacionales, se
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puede establecer una Maxima Presion de Operacion Permisible mayor en clase de
localidad 1 de acuerdo con lo siguiente:

1) Realizar lo indicado en 7.3.2.4 c).

2) Seleccionar una nueva Maxima Presion de Operaciéon Permisible adecuada para
la condicién de la linea y consistente con los requisitos de disefio de esta norma,
considerando. La nueva Maxima Presién de Operacion Permisible no debe
exceder el 80 % de la MPOP permitida de una nueva para operar bajo las
mismas condiciones.

7.3.2.4.2 Incremento de la presion un esfuerzo circunferencial menor al 30 %

del SMYS en tuberias

rmisible a una presion menor que la
% de una tuberia de acero y de
os siguientes factores se deben

Antes de incrementar la Maxi
requerida para producir un
sistemas de distribucion de
considerar:

a) La condi
linea

ecanica de la li in7. debe confirmar que la

del fabricante o prove

ria plastica es capaz de bajo la nueva

ion y control de la presi Maxima Presion

0 psi.

7.3.2.4.3 Incremento de la
baja presion

istribucion que han sido operados a

Ademas de los requisitos de
pasos:

.2.4.2, se deben seguir los siguientes

a) Instalar los dispositivos de reg sién en los medidores de los clientes.
b) Verificar que el segmento de tuberia al cual se le incrementarda la presion esta
fisicamente desconectado de las lineas que continuaran operando a baja presion.

7.4  INSPECCIONES

7.41 Toda empresa de transporte o distribucion debe realizar la inspeccién continua del
sistema con el proposito de determinar y tomar las acciones pertinentes cuando se presenten
cambios en la clase de localidad, fugas, fallas, corrosion, cambios en los requisitos
relacionados con la proteccion catédica y otras condiciones inusuales de operacién y
mantenimiento.
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7.4.2 Si se determina que un tramo de la red de transporte o distribucién se encuentra en una
condicién insatisfactoria, pero no presenta riesgos inmediatos, la compaiia operadora debe
iniciar un programa de reacondicionamiento o suspender la operacién del tramo. Si el tramo no
se puede suspender o reacondicionar, se debe reducir la presién de operacién para que los
esfuerzos no superen los limites establecidos en esta norma.

7.5

PREVENCION DE DANOS

Toda compariia operadora debe mantener como minimo las siguientes consideraciones para la
prevencion de dafos por terceros:

a)

b)

c)

d)

7.6

a)

b)

c)

Llevar un registro de las entidades que normalmente llevan a cabo actividades de
excavacion en el area de instalacién de las tuberias.

Notificar a las entidades antes referidas lo siguiente:

1) La existencia, localizacién y condiciones de operacién de la red.

2) El tipo de sefalizacion existente, de manera que el tercero pueda ubicar la
tuberia durante sus excavaciones.

Manejar un archivo de recibo y registro de la notificacién de las actividades de

excavacion.

Programa de educacién al publico tendiente a reducir y prevenir el riesgo de dafios por
terceros. Este programa puede incluir:

1) Reuniones informativas con funcionarios de autoridades competentes

2) Reuniones con representantes de entidades que llevan a cabo actividades de
excavacion en el area de influencia del gasoducto.

3) Capacitacion regular a grupos comunitarios
SENALIZACION PERMANENTE

Todas las lineas de la red de transporte y distribucion deben ser adecuadamente
sefalizadas para indicar su presencia y evitar dafios durante la realizacién de trabajos
en cercania de las mismas, especialmente en zonas donde es probable la intervencion
de terceros

Ademas de la sefalizacion superficial, las tuberias enterradas deben ser sefializadas
mediante una cinta de un ancho minimo de 10 cm con una leyenda que indique el
nombre de la compafiia operadora y la palabra “GAS". Esta cinta debe instalarse
enterrada sobre la tuberia a una profundidad intermedia entre el lomo del tubo y la
superficie del terreno.

Los cruces de las lineas primarias con carreteras, ferrocarriles, rios, etc., se deben
sefalizar mediante letreros que indiquen la presencia del gasoducto.
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d) Cuando no se pueda colocar cinta de sefalizacion porque el método constructivo no lo
permite se deben instalar sefiales superficiales que indiquen la presencia de la tuberia e
indicando la direccion de la linea.

e) Cuando se emplean letreros como sefalizacién se debe incluir la palabra “GAS”, el
nombre de la compariia operadora y el numero de teléfono (incluyendo el codigo de
area, si aplica) donde la compaiiia operadora puede ser contactada.

Para lineas de transporte la sefalizacién y las zonas aledafas a ésta en el derecho de via del
gasoducto se deben mantener despejadas.

7.7 PLANES DE CONTINGENCI

Toda empresa operadora de de contingencia de acuerdo con la

legislacion vigente.
7.8 ODORIZACION DEL G

odorizado de tal manera
de explosividad, el gas

7.8.1 Todo gas
que, para una
sea facilment

El odorante debe cu

a) El odorante no deb
propia tuberia.

0 animales ni perjudicial para la

b) Los productos de la combu
los materiales con los cuales

no deben ser téxicos ni perjudiciales para
contacto.

c) La solubilidad del odorante en el agua no debe ser mayor a 2,5 partes por cada 100 por
peso.
d) La dosificacion debe ser controlada de tal manera que su concentracion en el gas

permanezca constante.

e) Toda empresa de distribucién debe realizar muestreos periddicos del gas combustible
para garantizar la apropiada concentracion del odorante y llevar los respectivos
registros.
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7.9 DERIVACIONES EN LINEAS EN OPERACION

Toda derivacién realizada en tramos que se encuentren a presion debe llevarse a cabo con los
equipos adecuados y personal calificado, con procedimientos de trabajo debidamente
probados.

7.10 GASIFICACION Y PURGA DE LA RED
7.10.1 Gasificacién

Puede realizarse usando gas combustible o un bache de gas inerte. Cuando se gasifique una
linea, introduciendo gas combustible para desalojar el aire, se debe garantizar que al finalizar el
procedimiento de gasificacién no exista aire en el interior de la linea gasificada. Cuando se
gasifique una linea, introduciendo un bache de gas inerte, entre el gas combustible y el aire, se
debe garantizar que al finalizar el procedimiento de gasificacién no exista en el interior de la
linea gasificada gas inerte ni aire.

7.10.2 Purga

Puede realizarse usando aire o un bache de gas inerte. Cuando se purgue una linea,
introduciendo aire para desalojar el gas, se debe garantizar que al finalizar el procedimiento de
purga no exista gas combustible en el interior de la linea purgada. Cuando se purgue una linea,
introduciendo un bache de gas inerte, entre el gas combustible y el aire, se debe garantizar que
al finalizar el procedimiento de purga no exista en el interior de la linea purgada gas
combustible.

711 INTERRUPCION Y RESTABLECIMIENTO DEL SERVICIO

En caso que por razones de mantenimiento, reemplazo, instalacién o reparacién de una red de
distribucién se deba interrumpir el servicio, la compafia operadora debe avisar por medios de
difusién masiva a los usuarios para que procedan al cierre de las valvulas de corte de su
respectiva instalacion. Para la reanudacion del servicio se debe avisar a los usuarios de igual
forma.

8. MANTENIMIENTO

8.1 GENERALIDADES

8.1.1 Manual de mantenimiento

Todas las compafiias operadoras de redes de transporte y distribucién de gas deben contar
con un manual documentado de mantenimiento que corresponda a las actividades del operador
y cumpla lo establecido en el numeral 7.1.

Adicionalmente el manual de mantenimiento debe incluir:

a) Planes e instrucciones detalladas para los empleados encargados de la operacién y

mantenimiento del gasoducto durante el funcionamiento normal y cuando haya que
hacer reparaciones.
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b) El manual debe prestar especial atencién a esas secciones de las instalaciones que
representen mayor riesgo al pablico en el evento de una emergencia o debido a
exigencias de mantenimientos de emergencia o construcciones

c) Disposiciones de inspecciones periédicas a lo largo de la ruta de las tuberias.
8.1.2 Inspeccion visual del derecho de via

Las compafiias operadoras deben inspeccionar visualmente el 4rea de trazado de las redes de
transporte y primarias de distribucion, para identificar, actividad constructiva y otros factores
que puedan afectar la operacion segur: . Dicha inspeccién debe llevarse al menos una
vez al ano en las localidades 1y 2; meses para localidades 3, y cada 3 meses
en localidades clase 4.

En las redes secundarias de
por parte de terceros que
inspecciones en dichas areas.
En caso de fenomengs naturales

establecer la ejecucion de trabajos
sponerse de personal que ejecute
debe ser definida por el operador.
icignes de operacion de la red, la

reacondicionar, re des. Si tales
ionarse o eliminars presién de
nivel seguro

I(es) presente(s).

8.2

Los criterios defini
las compaiiias operadoras,

corrosion rna e interna, por parte de
el capitulo’9 de la presente norma.

8.3 DETECCION Y CLA
8.3.1 Deteccion de Fugas

Toda compaiiia operadora de un sist
operacion y mantenimiento, disposiciones

orte o distribucion, debe tener en su plan de
a la deteccion de fugas en el sistema.

8.3.1.1 Los tipos de inspecciones seleccionadas deben ser efectivas para determinar si existen
fugas potencialmente peligrosas. Los siguientes son algunos de los procedimientos que
podrian emplearse:

a) Deteccion de gas en la superficie.

b) Deteccion de gas subterraneo

c) Inspeccion de la vegetacion.

d) Monitoreo de presiones
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e) Prueba con agua jabonosa
f) Deteccion con ultrasonido.

8.3.1.2 El alcance y la frecuencia de las detecciones de fugas se determinara por las
caracteristicas generales del area servida, la concentracion de edificaciones, la edad de la
tuberia, condiciones del sistema, presion de operaciéon y cualquier otra condicién conocida
(tales como fallas en la superficie, asentamiento, inundacién o incrementos en la presion de
operacion) que tenga significado potencial para indicar un escape o para producir la migracién
a un area donde se podria generar una condicion peligrosa.

Se deben realizar inspecciones puntuales a las redes de transporte y primarias de distribucién
que estén expuestas a esfuerzos inusuales (tales como temblores de tierra o voladuras). La
frecuencia en las inspecciones de fugas debe basarse en la experiencia operativa, criterios
adecuados y conocimientos del sistema. Una vez establecida la frecuencia, se debe revisar
periddicamente para reafirmar su vigencia.

Las inspecciones para deteccién de fugas deben incluir pruebas de atmoésferas explosivas que
indicaran la presencia de gas en registros (camaras de inspeccion), grietas en el pavimento,
andenes y en otros lugares donde haya la posibilidad de encontrar fugas de gas. La frecuencia
establecida para la inspeccién de fugas debe cumplir al menos con los siguientes requisitos:

a) Las redes de transporte de acero cuyo gas no se encuentre odorizado que operen a una
presién que genere un esfuerzo circunferencial mayor o igual al 30 % del SMYS se
deben inspeccionar segun las frecuencias establecidas para la inspeccién visual del
derecho de via en el numeral 8.1.2 de acuerdo con la clase de localidad del trazado.

b) Las demas redes de transporte y lineas primarias de distribucién se deben inspeccionar
por lo menos una vez cada afo. Las lineas secundarias se deben inspeccionar por lo
menos una vez cada 5 afos.

8.3.2 Clasificacién de fugas

Las fugas que se localicen mediante las inspecciones o investigaciones se deben evaluar,
clasificar y controlar, de acuerdo con los criterios que se establecen en el presente numeral.

Grado de la fuga. Con base en una evaluacién de la ubicacion y de la magnitud de la fuga, se
deben asignar uno de los siguientes grados, con el fin de dar prioridad a la reparacion de la
misma:

a) Grado 1. Es una fuga que representa un riesgo existente o probable a las personas o a
la propiedad y requiere reparacion inmediata o una accién continua hasta que se
elimine la condicion peligrosa.

b) Grado 2. Es una fuga que no es riesgosa al momento de su deteccion, pero que
requiere una programacién de reparacion con base en un riesgo probable futuro.

c) Grado 3. Es una fuga que no es riesgosa en el momento de su deteccion y

razonablemente se puede esperar que permanezca sin representar un riesgo, hasta
aplicar los correctivos o efectuar su reclasificacion por una nueva inspeccion.

63



NORMA TECNICA COLOMBIANA  NTC 3728 (Segunda actualizacion)

8.4 PROCEDIMIENTOS DE REPARACION

Una vez detectada la necesidad de una reparacion se debe programar la misma, gue en caso
de ser por fuga solamente puede realizarse después que se haya establecido que no existen
riesgos inmediatos o que se hayan controlado mediante acciones de emergencia tales como
evacuacion, bloqueo del area, desviacién del trafico, eliminacién de las fuentes de ignicion,
ventilacion o suspension del flujo de gas.

8.4.1 Procedimientos de reparacién para redes de acero

8.4.1.1 Generalidades

Se deben emplear de manera in
no es posible realizar una rep
fuga, ésta se debe realiza
soldados (platinas) como
8.4.1.4.¢e).

proteger las propiedades y al publico. Si
e en el momento de la deteccion de la
ible. Se prohibe el uso de parches
en el caso que se describe en el

resién de operacion debe
de presion empleados
ion segura de la red.

n/resistencia de

sas no deben

deben ser a

Idadura longitudinal a
deben sellarse con un
a quede aislada del medio

tope o fileteand
revestimiento, tal c
circundante.

8.4.1.2 Abolladuras y dai
8.4.1.2.1 Definicion de abolla os no aceptables

a) Las abolladuras son hundimi
causadas por fuerzas externas.

uberia o distorsion de su seccidn circular,

b) Las abolladuras planas son abolladuras de contorno suave que no contienen pliegues,
dafio mecénico, corrosién, quemones de arco de soldadura o soldaduras
circunferenciales o longitudinales.

c) Dafio mecanico es un dafio en la superficie de la tuberia causado por fuerzas externas.
Los dafios mecanicos incluyen indicaciones como: pliegues en la pared de la tuberia,
desgarres, rayaduras y pérdidas de metal diferentes a las ocasionadas por corrosion. Es
posible que se presente agrietamiento de forma conjunta con el dafio mecanico. En
ocasiones una abolladura podra aparentemente estar o no estar presente de forma
conjunta con el dafic mecanico.
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d) Las abolladuras planas son consideradas como no aceptables si su profundidad excede
el 6 % del didmetro nominal de la tuberia. Las abolladuras planas de cualquier
profundidad son aceptables considerando que el nivel de deformacién asociado no
excede el 6 % de tensién. Al evaluar la profundidad de la abolladura plana se debe
tener en cuenta que la linea debe permitir el paso seguro de herramientas de limpieza e
inspeccion interna. Cualquier abolladura que no cumpla este requisito deberia ser
retirada antes de realizar operaciones de limpieza o inspeccién interna, aun cuando la
abolladura sea considerada como aceptable.

e) Todos los dafios mecanicos que hayan sido ocasionados en la fase de operacién del
gasoducto son considerados como no aceptables.

f) Las abolladuras que contienen corrosiéon son consideradas como no aceptables si la
corrosion no es aceptable segun lo establecido en 8.4.1.4, o si la abolladura excede una
profundidad del 6 % del diametro nominal de la tuberia.

g) Las abolladuras que contienen agrietamiento debido a corrosién bajo esfuerzos (SCC) u
otras grietas no son aceptables.

h) Las abolladuras que afectan soldaduras ductiles longitudinales o circunferenciales no
son aceptables si exceden una profundidad del 2 % del diametro nominal, excepto
aquellas que al ser evaluadas bajo un analisis de ingenieria, que considere la calidad de
la soldadura, examenes no destructivos y condiciones operacionales de la tuberia,
presenten niveles de tensién asociados a la deformacion que no excedan el 4 % y se
consideren como seguras y aceptables.

i) Las abolladuras de cualquier profundidad que afecten a soldaduras no ddctiles, tales
como soldaduras circunferenciales de acetileno o soldaduras longitudinales propensas a
fractura fragil, no son aceptables.

8.4.1.2.2 Reparaci6on permanente de abolladuras y dafios mecanicos no aceptables

a) Las abolladuras y dafios mecanicos no aceptables deben ser removidos o reparados
por alguno de los métodos indicados a continuacion o la presion de operacion debe ser
reducida. La presién de operacion reducida no debe exceder el 80 % de la presion de
operacion experimentada por la anomalia no aceptable en el momento que fue
descubierta. La reduccién de la presién no se considera como una reparacion
permanente.

b) Para remover abolladuras o dafios mecanicos no aceptables se debe sacar de servicio
la tuberia, cortar una pieza cilindrica de tuberia y reemplazarla con una tuberia cuya
presion de disefio sea igual o mayor; o remover completa el area del defecto mediante
una perforacion en caliente.

c) Para reparar abolladuras o dafios mecanicos no aceptables se debe:

1) Las abolladuras planas, abolladuras con corrosién, abolladuras con
agrietamiento debido a corrosién bajo esfuerzos (SCC) y abolladuras que
afecten soldaduras ductiles longitudinales o circunferenciales pueden ser
reparadas tanto con una camisa soldada circunferencialmente como con una
camisa no soldada a la tuberia.
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2) Los dafos mecanicos externos y todas las abolladuras que afecten soldaduras
circunferenciales de acetileno o soldaduras longitudinales que exhiben
caracteristicas de fractura fragil pueden ser reparadas con una camisa soldada
circunferencialmente a la tuberia.

3) Los dafios mecanicos externos, incluyendo las grietas, pueden ser reparados por
esmerilado del dafo considerando que la profundidad del defecto no debe
exceder el 4 % del diametro nominal de la tuberia. El esmerilado es permitido
hasta una profundidad del 10 % del espesor nominal de la tuberia sin ningun
limite relacionado con la longitud del dafio. El esmerilado es permitido hasta una
profundidad del 40 % de nominal de la tuberia si la longitud del dafio no
excede a la indicada i¢

en donde

D

de profundidad y longit
cuerdo con 8.4.1.2.2

, el dafo debe

d) resible para cubri de la abolladura o dafo
mecanico

e) Los refuerzos en usar pdra reparar abolladuras o dafios
mecanicos, a menos diante analisis y ensayos de ingenieria
confiables.

f) Todos los métodos de rep: eral 8.4.1.2.2 deben pasar la inspeccion y

ensayos no destructivos in 18.5.1.

8.4.1.3 Reparaciones permanentes cuando se tienen defectos de soldadura
peligrosos. Cuando se presenten rayaduras, muescas o abolladuras en los cordones de
soldadura, se deben seguir los parametros presentados en el numeral 8.4.1.2 y los
procedimientos establecidos en las normas APl 1104 y AP| 1107.

8.4.1.4 Reparacion permanente de fugas y de areas corroidas sin fuga

Si la corrosidon ha reducido la resistencia de la tuberia por debajo de su maxima presion de
operacion permisible, la seccion afectada debe ser reparada o reemplazada o la presion de
operacion debe ser reducida a una presion de operacién segura teniendo en cuenta la
resistencia remanente del area corroida. Para tuberias de acero que operan en o por encima
del 40 % del SMYS, la resistencia remanente del area corroida puede ser determinada de
acuerdo con ASME B31.G u otro método equivalente y reconocido por la industria.

66



NORMA TECNICA COLOMBIANA

NTC 3728 (Segunda actualizacién)

a)

b)

c)

d)

Cuando sea posible debe sacarse de servicio la red y repararse, mediante el corte de
una pieza cilindrica de tuberia y reemplazarla por una tuberia de igual o mayor esfuerzo
de disefio.

Si no es posible sacar de servicio la red, la reparaciéon debe hacerse mediante la
instalacién de una camisa soldada circunferencialmente a la tuberia a menos que se
escoja colocar una platina (parche) de acuerdo con lo descrito en el numeral 8.4.1.4.e, o
a menos que las partes corroidas sean reparadas mediante el aporte de material, de
acuerdo con el numeral 8.4.1.4.f. Si un area corroida sin fuga es reparada mediante
camisa, las soldaduras circunferenciales de la camisa son opcionales.

Si la fuga es debida a corrosion localizada, puede repararse con la instalacién de una
abrazadera con pernos, adecuadamente disefiada.

Una fuga pequefa se puede reparar colocando un niple sobre el escape para ventear el
gas y soldando el niple al tubo. Posteriormente se instala un accesorio adecuado sobre
el niple.

Las areas corroidas con fuga o sin fuga sobre tubos con esfuerzo minimo de fluencia
especificado inferiores a 275,8 MPa (40 000 psi) se pueden reparar usando una platina
de acero con las esquinas redondeadas y con dimensiones que no excedan la mitad de
la circunferencia del tubo con soldadura fileteada sobre el area corroida. El esfuerzo de
disefio de la platina de acero debe ser el mismo o mayor que el del tubo.

Las areas corroidas pequefias se pueden reparar rellenandolas con deposicién de metal
soldado con electrodos de bajo hidrégeno. A mayor presién y a mayor rata de flujo es
menor el riesgo de atravesar la pared por un "quemonazo".

Con 20 V y 100 A, es improbable que ocurra el “quemonazo” cuando se tienen los
siguientes espesores de pared.

Espesores minimos para soldar

Vﬂ‘;,‘;‘::‘:i:}"'s 0 mis ( 0 fus) 1,52 mis (5 ftls) 3,04 mis (10 ft/s) 6,09 m/s (20 ft/s)
1,03 (15) 0,813 cm
(0,32 pulgadas)
34,5 (500) 0,762 cm 0,685 cm 0,609 cm 0,635 cm
(0,30 pulgadas) (0,270 pulgadas) (0,24 pulgadas) (0,205 pulgadas)
62,1 (900) 0,7112cm 0,596 cm 0,482 cm 0,381 cm
(0,28 pulgadas) (0,235 pulgadas) (0,19 pulgadas) (0,150 pulgadas)

9)

h)

Este método de reparacion no debe practicarse sobre tuberias susceptibles a fractura
fragil.

Las areas corroidas externamente sin fuga y que presenten una profundidad menor al
80 % del espesor nominal de la tuberia se pueden reparar mediante refuerzos
compuestos no metalicos, sin embargo, este método de reparacion no se considera
como una reparacion permanente, se considera como una reparacién temporal por un
tiempo equivalente a la vida util del refuerzo probada mediante andlisis y ensayos de
ingenieria confiables.

Todas las reparaciones realizadas de acuerdo con el numeral 8.4.1.4.a, 84.14b vy
8.4.1.4.d se deben probar e inspeccionar segun el numeral 8.5.1.
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8.4.1.5 Reparacién permanente de agrietamiento inducido por hidrégeno en puntos
endurecidos y agrietamiento debido a corrosién bajo esfuerzos (SCC)

a) Cuando sea posible, la tuberia debe sacarse de servicio y repararse mediante el corte
de una pieza cilindrica y con el reemplazo de la misma por un tubo con igual o mayor
esfuerzo de disefo.

b) Si no es posible sacar de servicio la red, la reparacion se debe hacer mediante la
instalacién de una camisa soldada circunferencialmente. En caso de agrietamiento
debido a corrosion bajo esfuerzos (SCC) es opcional soldar circunferencialmente Ia
camisa a la tuberia.

c) En caso de agrietamiento j
SCC, excepto que la zo
que se endurezca, o

no, se aplica el mismo procedimiento de
protegerse con un material de relleno
isa soldada con soldadura al filete.

d) Todas las reparacione
probadas e in i

les 8.4.1.5.a y 8.4.1.5.b deben ser

Cuando se : ictas, abolladuras o
cion del nuevo
al 5.3.3 de la

rimaria de distribucion se
plaza con otro tramo, el tramo nuevo
emplazante debe ser probada a la
alidad.

realiza mediante el corte d
debe someterse a un ens
presion requerida para una

Las pruebas pueden hacerse al
destructivas realizadas sobre las

cion, siempre y cuando las pruebas no
e de los empalmes hechas en campo
cumplan con los requisitos de ens ccion de las mismas. Si la operacién de
reemplazo se hace bajo condiciones de controladas (gas en la tuberia), se pueden usar
camisas divididas longitudinalmente que se wusaran como uniones soldadas
circunferencialmente y a filete al tamo nuevo y a la tuberia existente en el lugar de la soldadura
a tope. Todas las soldaduras de la camisa dividida deben ser evaluadas por medio de ensayos
no destructivos.

8.5.1.2 Prueba no destructiva de reparacién de rayaduras, muescas, abolladuras y
soldaduras

Si los defectos se reparan mediante soldadura, la calidad de las soldaduras debe examinarse

de acuerdo con los procedimientos de inspeccion y ensayo establecidos en las normas
aplicables.
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8.5.2 Abandono de infraestructura de transporte y lineas primarias de distribucién

Para el abandono de instalaciones de transporte y lineas primarias de distribucién, la compania
operadora debe tener un procedimiento escrito que incluya los siguientes requisitos:

a) Las instalaciones que seran abandonadas deben ser desconectadas de las fuentes de
gas tales como otras tuberias, sistemas, estaciones de medicién, lineas de control,
entre otras.

b) Las instalaciones que seran abandonadas deben ser purgadas con una material inerte y
sus terminaciones deben ser selladas.

c) Si se verifica que no hay hidrocarburos liquidos remanentes en la instalacién a ser
abandonada, ésta puede ser purgada con aire. En este caso se debe verificar que no
haya una mezcla combustible en la instalacién después de la purga.

8.5.3 Exigencias de pruebas para gasificar instalaciones abandonadas y acometidas
desconectadas temporalmente

Una red de distribuciéon que haya sido abandonada debe probarse de la misma manera que
una nueva, antes de ser gasificada.

Las acometidas desconectadas temporalmente debido a reparaciones en la red u otro trabajo

planeado, deben probarse desde el punto de desconexion hasta la valvula de la acometida de
la misma manera que una linea nueva antes de reconectarse, excepto:

a) Cuando se han tomado las medidas para mantener un servicio continuo, tales como la
instalacion de by-pass. (Los tramos de la acometida original no requieren prueba).

b) Cuando la acometida ha sido disefiada, instalada, probada y mantenida de acuerdo con
las exigencias de esta norma.

8.6 REGISTROS
8.6.1 Registros de fugas

Deben llevarse registros escritos que cubran todas las fugas detectadas y las reparaciones que
se hayan hecho. Todas las roturas de la red se deben reportar en detalle.

Estos registros junto con los reportes de inspeccion de fugas, monitoreo de las lineas y otros
informes relacionados con las inspecciones de rutina o no usuales, se deben conservar en los
archivos de la compaiiia, por al menos cinco afios.

8.6.2 Registros de mantenimiento de la tuberia

8.6.2.1 Siempre que cualquier tramo o seccién de una red de transporte o primaria de
distribucién metalica subterrdnea, sea descubierto para propésitos de operacién o
mantenimiento o para la instalacién de una nueva, se debe registrar la siguiente informacion:

a) Las condiciones de la superficie del tubo desnudo, si esta picado o corroido de manera
generalizada.
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b) Las condiciones de la superficie del tubo y del revestimiento protector donde éste se ha
deteriorado a un grado tal que el tubo presente corrosion.

c) Cualquier dafo del revestimiento.
d) Cualquier reparacion que se haga.
e) Espesor de la tuberia.

8.6.2.2 Los registros de las condiciones de las tuberias de distribucion se deben analizar
periddicamente. Se debe tomar y regj lquier accion correctiva indicada, y mantener
hasta por 5 afos.

8.7  MANTENIMIENTO D
TRANSPORTE Y DI

S ELEMENTOS DE LA RED DE

8.7.1 Mantenimiento de val

operarse dura a emergencia icamente y operarse
i enos una vez al

ante la rutina o en co

ientos de m
8.7.1.2 Valvulas de los sis
Las valvulas necesarias par

deben verificarse y se les debe
tiempo suficientes para asegurar

s redes de transporte y distribucion,
, donde sea necesario, con intervalos de
uada. Esta inspeccion incluye revision de
alineamiento que permita el uso de | pieza de la caja de la valvula o registro para
retirar incrustaciones o suciedad que pue erferir o retardar la operacién de la valvula. Debe
disponerse del sistema de planos que muestren la ubicacién de las valvulas.

8.7.1.3 Valvulas de las acometidas

Las valvulas de cierre instaladas en las acometidas que suministran gas en lugares publicos,
deben tener un mantenimiento programado con la suficiente frecuencia para asegurar su
operacion satisfactoria. La inspeccion debe determinar si la valvula es accesible, si se puede
manipular facilmente y si en la caja o registro existen incrustaciones o suciedades que puedan
interferir o retardar la operacion de la valvula. Si se encuentran condiciones insatisfactorias,
estas deben ser corregidas.

70



NORMA TECNICA COLOMBIANA  NTC 3728 (Segunda actualizacién)

8.7.1.4 Registros de la localizacién de las valvulas

Deben llevarse registros de la localizacién de las valvulas requeridas para la operacién segura
de la red. Estos registros pueden mantenerse sobre planos de operacién, archivos separados,
hojas de resumen y la informacién contenida en esos registros debe ser de facil acceso al
personal que la requiera al momento de responder a una emergencia.

8.7.2 Mantenimiento de cajas de inspeccién

Todas las obras civiles que alojen elementos de la red de transporte y distribucién deben
inspeccionarse cada vez que se inspecciona y prueba el equipo.

En todas las cajas de inspeccién en donde ingrese personal, se deben realizar pruebas para
detectar la presencia de gases combustibles. Si la atmdsfera es peligrosa, se debe determinar
la causa y se debe inspeccionar la caja para establecer la ventilacién necesaria que reduzca
los riesgos.

Todas las condiciones anormales que se encuentren al abrir una caja de inspeccion deben ser
corregidas.

Los trabajos de mantenimiento practicados dentro de las cajas deben estar de acuerdo con los
procedimientos establecidos y se debe hacer especial énfasis al seguimiento de la atmésfera y
en la proteccion del personal en la caja.

Cuando se realicen trabajos de soldadura en las cajas de inspeccidn, se debe verificar con
anterioridad que no haya presencia de atmésferas explosivas.

9. SISTEMAS DE PROTECCION CONTRA LA CORROSION
91 GENERALIDADES

Los requisitos de este numeral se limitan a tuberia metalica enterrada, sumergida y expuesta a
la atmésfera y deberian ser aplicadas bajo la direccién de personal competente en el tema de
corrosion.. Toda situacion especifica no puede ser anticipada; sin embargo, la aplicacién y
evaluacion de practicas de control de corrosién requiere de una cantidad significativa de
juzgamiento competente para que sea efectiva la mitigacion de la corrosién.

Los requisitos y procedimientos de control de la corrosién pueden, en algunas circunstancias,
requerir medidas adicionales a las sefaladas en este numeral. Cada compaiiia operadora debe
establecer procedimientos para implementar su programa de control de la corrosiéon de modo
que incluya los requisitos sefialados en este numeral para alcanzar los objetivos deseados.

Los procedimientos, incluyendo aquellos para disefio, instalaciéon y mantenimiento de sistemas
de proteccion catéddica, sistemas de recubrimiento y sistemas de monitoreo y mitigacion de la
corrosion interna deben ser preparados e implementados por personas calificadas por
entrenamiento o experiencia en los métodos de control de la corrosién. Adicionalmente, la
compafiia operadora debe establecer planes encaminados a identificar o prevenir fallas en los
sistemas de monitoreo y control de la corrosion considerando las condiciones del entorno y de
operacion del propio sistema de tuberia
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9.2 CORROSION EXTERNA
9.2.1 Tuberias enterradas

9.2.1.1 Todas las tuberias metalicas en las redes de transporte y primarias de distribucién de
gas deben estar protegidas contra la corrosion externa de la siguiente forma:

a) Debe tener recubrimiento protector externo que cumpla con los requisitos especificados
en el numeral 9.2.2.

b) Debe contar con un sistem
completamente la tuberia.

oteccion catddica disefiado para proteger

9.2.1.2 Las compaiiias operad
si pueden demostrar por ens

con lo establecido en el numeral 9.2.1,

a) Para una tuberia de co

iencias en el area de

El accesorio esta dis ausadas por corrosion localizada.

9.2.2 Recubrimiento prot
9.2.2.1 La funcion de recubrimi

superficie exterior de las tuberias
siguientes caracteristicas generales:

ntrol de la corrosion es la de aislar la
ecubrimiento debe tener por lo menos las

a) Aislamiento eléctrico efectivo.
b) Poseer un alto grado de impermeabilidad.

c) Se debe poder aplicar a la tuberia de manera que no afecte adversamente las
propiedades de ésta.

d) Debe permitir una aplicacion de buena calidad sin discontinuidades o defectos
relevantes

e) Debe presentar un adecuado nivel de adherencia a la superficie de la tuberia
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f) Capacidad para evitar el desarrollo de discontinuidades con el paso del tiempo que
expongan la superficie de la tuberia al ambiente exterior.

g) Debe ser resistente a los dafios durante el transporte, manejo e instalacién de la
tuberia.

h) Debe mantener constante su resistencia eléctrica con el paso del tiempo.

i) Resistir el desprendimiento catédico.

)] Debe ser facilmente reparable.

k) No debe ser toxico ni contaminante en su interaccién con el ambiente.

Para seleccionar uno u otro recubrimiento protector el operador puede usar como referencia la
norma NACE SP-0169.

9.2.2.2 Todos los recubrimientos protectores externos deben ser inspeccionados antes, durante
y después de bajar la tuberia dentro de las zanjas y el relleno; cualquier dafio en detrimento del
efectivo control de la corrosion se debe reparar.

9.2.2.3 Todos los recubrimientos protectores externos deben protegerse del dafio resultante de
condiciones adversas en las zanjas u otro tipo de dafios.

9.2.2.4 Si la tuberia recubierta se instala por lanzamiento u otro método similar, se deben tomar
precauciones para minimizar el dafio del recubrimiento durante la instalacion.

9.2.3 Proteccion catédica

9.2.3.1 Se debe instalar un sistema de proteccién catédica, de acuerdo con los criterios
establecidos en la norma NACE SP-0169, de manera que se alcance la proteccién de la red de
transporte y distribucion.

Se deben realizar periddicamente inspecciones y mediciones eléctricas en las estaciones de
monitoreo, para determinar si el sistema de proteccion esta operando apropiadamente.

La efectividad del sistema de proteccién catddica debe monitorearse anualmente. Se deben
realizar inspecciones y ensayos para asegurar su operacién y mantenimiento apropiado, de la
siguiente manera:

a) Inspeccionar y verificar los niveles de proteccion catédica y hacer pruebas eléctricas
(aislamiento): 1 vez al afio sin exceder 15 meses entre dos ejecuciones consecutivas.

b) Todas las fuentes de corriente impresa deben chequearse 6 veces al afio sin exceder 2
1/2 meses entre dos ejecuciones consecutivas.

c) Todas las instalaciones de proteccion catddica por corriente impresa deben
inspeccionarse anualmente, como parte del programa de mantenimiento preventivo,
para minimizar las fallas durante el servicio.

9.2.3.2 Si se requiere un sistema de proteccion catédica, se debe instalar durante la
construccién o en un plazo menor a 6 meses después de finalizada la construccién o dentro de
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un tiempo que garantice que no se afecta la integridad de la linea, realizandole los ajustes y
refuerzos necesarios. )

9.2.3.3 Las instalaciones eléctricas para la alimentacion de las unidades de proteccion
catddica, se deben efectuar de conformidad con las normas técnicas aplicables.

9.2.4 Aislamiento eléctrico
9.2.4.1 Todas las tuberias enterradas o sumergidas deben aislarse eléctricamente de otras

estructuras metalicas, a menos que la tuberia y las otras estructuras estén interconectadas
eléctricamente y protegidas catédicame una sola unidad.

9.24.2 La efectividad de los
encamisados debe evaluarse p

iento y el aislamiento de los cruces

9.2.4.3 En caso de que no cruce encamisado, deben tomarse

medidas para mitigar la corrosi

9.2.4.4 Se deben i i el aislamiento eléctrico es
adecuado.

r la necesidad de pr
os. Estas proteccione do a la tuberia

as se debe
efectos en la
para el disefio
ente; la posibilidad
gnitud suficiente para
n las instalaciones de
as; y los efectos corrosivos

Itaje de corriente AC i
ruccion y operacion
técnicas de aterriz
inea eléctrica de

perforar el rec
proteccién catodicay
de sistemas de trans

9.2.5 Estaciones de mon

en tener suficientes estaciones u otros
| sistema de control de la corrosién y

9.2.5.1 Todas las tuberias prote
puntos de contacto para evalua
requisitos de proteccion catédica.

9.2.5.2 Todas las conexiones eléctricas para las estaciones de monitoreo se deben realizar
mediante soldadura.

9.2.5.3 Todas las conexiones eléctricas se deben realizar de tal forma que se minimice la
concentracion de esfuerzos en la tuberia. Algunos de los métodos aceptables son procesos de
soldadura térmica usando oxido de cobre y polvo de aluminio con cartuchos que no excedan 15
gramos u otros materiales que no requieran altas temperaturas.

9.2.5.4 Todas las conexiones eléctricas se deben proteger con un material dieléctrico
compatible con el sistema de recubrimiento existente en la tuberia.
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9.2.6 interferencia eléctrica

9.2.6.1 Los sistemas de proteccion catédica por corriente impresa deben ser disefiados,
instalados y operados para minimizar efectos adversos en las estructuras metalicas existentes..

9.2.6.2 Se deben realizar pruebas de campo para determinar los efectos adversos de
interferencia eléctrica de estructuras foraneas sobre la infraestructura de transporte o
distribucion. Las estructuras foraneas pueden ser otros sistemas de proteccién catédica de
tuberias o instalaciones eléctricas DC. Los efectos de interferencia deben ser mitigados
mediante conexiones eléctricas, proteccion catédica suplementaria, recubrimiento protector y
dispositivos de aislamiento.

9.3 CORROSION INTERNA

9.3.1 Teniendo en cuenta la naturaleza e interaccién compleja entre los constituyentes del
gas (tales como diéxido de carbono, sulfuro de hidrégeno, bacterias, etc.) ciertas
combinaciones de estas impurezas pueden afectar la condicién de corrosidén existente. La
identificaciéon de un gas como corrosivo tnicamente se puede lograr mediante el analisis de las
condiciones de operacién, contenido de impurezas, monitoreo fisico u otras consideraciones.
Sin embargo, el gas y las condiciones de operacion deben ser monitoreadas y evaluadas sobre
una base individual con el propésito de valorar exactamente los efectos de su presencia o
ausencia en el sistema de tuberia.

Si el gas es corrosivo y a su vez existen otras circunstancias y condiciones operacionales que
puedan generar un proceso de corrosién interna, deben utilizarse cupones u otros medios para
determinar la eficiencia de la mitigacién de la corrosién interna. En este caso cada cupdn u otro
medio de monitoreo debe ser chequeado 2 veces al afio sin exceder 7 1/2 meses entre dos
ejecuciones consecutivas. Para el control de la corrosién interna se debe tener en cuenta los
lineamientos del estandar practico para el control de la corrosién interna en tuberias y sistemas
de acero NACE SP 0106.

9.3.2 Cuando se remueva un tubo de un sistema de tuberias o se hagan perforaciones en
redes en operacion por cualquier motivo, la superficie interna debe inspeccionarse para buscar
evidencias de corrosion y si se encuentra corrosion interna, se debe:

a) Investigar los tramos adyacentes de tuberia para determinar la extensién de la corrosién
interna.

b) Reemplazar los tramos de tuberia afectados.

c) Tomar medidas para minimizar la corrosion interna

9.3.3 Si el gas contiene mas de 5,7 miligramos de sulfuro de hidrégeno por cada metro cubico
(0,25 granos de sulfuro de hidrégeno por cada 100 pies cubicos), no debe ser transportado a
través de sistemas de tuberias.

9.4 CONTROL DE CORROSION ATMOSFERICA

9.41 Generalidades

Las instalaciones expuestas a la atmosfera deben ser protegidas de la corrosiéon externa
mediante un recubrimiento o proteccién adecuados.
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La superficie que se recubra debe estar libre de moho, oxido, humedad, polvo, aceite, laca,
barniz y demas contaminantes. La preparacién de la superficie debe ser compatible con el
recubrimiento o proteccién que se va a aplicar.

El recubrimiento o proteccién seleccionada debe tener caracteristicas que brinden adecuado
nivel de proteccion frente al ambiente. Los mismos deben cubrir completamente la superficie
expuesta y debe ser aplicada de acuerdo con las recomendaciones o especificaciones del
fabricante.

Se debe dar consideracion especial para proteger las superficies cercanas al piso o ubicadas
en zonas de salpique.

9.4.2 Seguimiento

la corrosién atmosférica se deben
n 15 meses, tomando las medidas

Las tuberias y los compon
inspeccionar una vez al af
correctivas necesarias para ma

ias y otros elementos
de las estructuras
tengan efectos

cciones, asi
indicados en
jeto de establecer la eficie das de control
de la cori i ervarse por cinco afo

Las siguientes normas refer
referencias fechadas, se ap
aplica la Ultima edicion de la

para la aplicacién de esta norma. Para
da. Para referencias no fechadas, se
alquier correccién).

NTC 332, Tuberia metalica.
(Dimensiones en pulgadas).

destinada a propoésitos generales.

NTC 1746, Plasticos. Tubos y accesorios oplasticos para conduccion de gases a presion.

NTC 2057, Metalurgia. Codigo para calificar el procedimiento para soldar y la habilidad del
soldador.

NTC 2104, Tuberia metéalica. Rosca para tubos en donde la presion-hermética de la junta se
hace en los filetes.

NTC 2143, Tuberia metalica. Roscas para tubos en donde el sellado de la unién no se hace en
los filetes. Parte 1: Dimensiones. Tolerancias y designacion.

NTC 2505, Instalaciones para suministro de gas combustible destinadas a usos residenciales y
comerciales.
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NTC 2576, Aparatos mecanicos. Valvulas y mecanismos termoplasticos de corte accionados
manualmente para sistemas de distribucién de gas.

NTC 2587, Tubos, acoples y accesorios de hierro ductil y sus juntas, para aplicaciones en gas
0 agua.

NTC 2689, Elementos mecanicos. Remaches de aluminio y aleacién de aluminio. Varillas y
alambres para remachar en frio.

NTC 2962, Siderurgia. Fundiciones de hierro ferritico y ductil para retencion de presién y uso a
altas temperaturas.

NTC 3257, Plasticos. Determinacion de la base del disefio basico hidrostatico para tuberias de
material plastico.

NTC 3353, Definiciones y métodos para los ensayos mecanicos de productos de acero.
NTC 3354, Siderurgia. Electrodos y varillas para soldar fundicién de hierro.

NTC 3409, Plasticos. Accesorios de polietileno (pe) para unién por fusién a tope con tuberia de
polietileno (PE).

NTC 3410, Plasticos. Accesorios de polietileno tipo campana para Tuberia de polietileno con
diametro exterior controlado tipo IPS o CTS.

NTC 3470, Tubos de acero soldados y sin costura, negros y recubiertos de cinc por inmersién
en caliente.

NTC 3538, Aparatos mecanicos. Valvulas metalicas para gas accionadas manualmente para
uso en sistemas de Tuberia con presiones manométricas de servicio desde 6,8 kpa (1 psi)
hasta 861 kpa (125 psi). Tamarios desde 6,35 mm (1/4 pulgadas)hasta 50,8 mm (2 pulgadas).

NTC 3742, Practica normalizada para instalacion subterranea de tubos termoplasticos de
presion.

NTC 3838, Gasoductos. Presiones de operacion permisibles para el transporte, distribucion y
suministro de gases combustibles.

NTC 3944, Tuberia rigida de cobre sin costura. Tamafios normalizados.

NTC 3949, Gasoductos. Estaciones de regulacion de presién para redes de transporte y redes
de distribucién de gas combustible.

NTC 4034, Especificacion para tornillos y pernos de acero al carbono con 60 000 psi de
resistencia a la traccién

NTC 4035, Especificacién para tuercas de acero al carbono y aleado para alta presién y
servicios de alta temperatura.

NTC 4128, Tuberia flexible de cobre sin costuras para gas natural y gases licuados del
petréleo.

NTC 4137, Accesorios para Tuberia de refrigeracién. Especificaciones generales.
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NTC 4138, Accesorios para Tuberia de automovil.
NTC 4282, Instalaciones para suministro de gas destinadas a usos industriales.
NTC 4479, Tornillos y pernos de acero al carbono templados y revenidos.

NTC 4512, Tornillos, pernos y otros elementos de fijacién roscados externamente, templados y
revenidos, de aleacion de acero.

NTC 4514, Materiales para elementos ion, de acero inoxidable y aleaciones de acero,
para servicio a alta temperatura.

NTC 4534, Dispositivos de t
suministro de gas (elevadore

| para uso en las instalaciones de

NTC 4748, Tubo de linea.

NTC 4991, Soldad e lineas de t

NTC 5747, G integridad de gaso

Pipe Flanges and Flan 250

ASME B16.2 d, and Jacketed

ASME B16.24, Ca
900, 1500, and 2500

Class 150, 300, 400, 600,

ASME B16.34, Valves - Fla

ASME B16.38, Large Metallic V
125 psig Maximum)

n (Manually Operated, NPS 2 1/2 to 12,

ASME B16.42, Ductile Iron Pipe Flanges anged Fittings Classes 150 and 300
ASME B18.2.1, Square and Hex Bolts and Screws (Inch Series)
ASME B18.2.2, Square and Hex Nuts (Inch series)

ANSI/AWWA C 111/A21.11, Rubber Gasket Joints for Ductile-lron and Gray-Iron Pressure Pipe
and Fittings.

ANSI/AWWA C150/A21.50, Thickness Design of Ductile-Iron Pipe

APl 1104, Welding of pipelines and related facilities
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API 1107, Pipeline maintenance Welding Practices
API SPEC 6A, Specification for Wellhead and Christmas Tree Equipment

APl SPEC 6AV1, Specification for Verification Test of Wellhead Surface Safety Valves and
Underwater Safety Valves for Offshore Service

API SPEC 6D, Specification for Pipeline Valves (Gate, Ball, and Check Valves)

ASME Boilers and Pressure Vessels Code (BPVC). Section VIII: Pressure Vessels. Section IX:
Welding Qualifications.

ASME B31.G, Manual for Determining the Remaining Strength of Corroded Pipelines.
(Supplement to ASME B31 Code for Pressure Piping)

ASTM A106, Standard Specification for Seamless Carbon Steel Pipe for Hight Temperature
Service.

ASTM A134, Standard Specification for Pipe, Steel, Electric-Fusion (Arc)- Welded (Sizes NPS
16 and Over)

ASTM A135, Standard Specification for Electric-Resistance-Welded Steel Pipe

ASTM A139, Standard Specification for Electric Fusion (Arc)-Welded Steel Pipe (NPS 4 and
Qver)

ASTM A320, Standard Specification for Alloy/Steel Bolting Materials for Low-Temperature
Service

ASTM A333, Standard Specification for Seamless and Welded Steel Pipe for Low Temperature
Service.

ASTM A381, Standard Specification for Metal-Arc-Welded Steel Pipe for Use with High
Pressure Transmission Systems.

ASTM A671, Standard Specification for Electric-Fusion-Welded Steel Pipe for Atmospheric and
Lower Temperatures

ASTM A672, Standard Specification for Electric-Fusion-Welded Steel for High Pressure Service
and Moderate Temperatures

ASTM A691, Standard Specification for Carbon and Alloy Steel Pipe, Electric-Fusion-Welded for
High-Pressure Service at High Temperatures

ASTM A984, Standard Specification for Steel Line Pipe, Black, Plain-End, Electric-Resistance-
Welded

ASTM A1005, Standard Specification for Steel Line Pipe, Black, Plain End, Longitudinal and
Helical Seam, Double Submerged-Arc Welded

ASTM A1006, Standard Specification for Steel Line Pipe, Black, Plain End, Laser Beam Welded
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ASTM B280, Standard Specification for Seamless Copper Tube for Air Conditioning and
Refrigeration Field Service.

ASTM B88, Standard Specification for Seamless Copper Water Tube
ASTM D789, Determination of solution viscosity of PA resins
ASTM D1598, Sustained Pressure Test

ASTM D 2290, Apparent Ring Tensile Strength

ssembled Anodeless Risers and Transition
11) and Polyamide 12 (PA12) Fuel Gas

ASTM F1973, Standard Specificatio
Fittings in Polyethylene (PE) an
Distribution Systems.
ASTM F2785, Standard Spe Pressure Pipe, Tubing, and Fittings.
mide-12 Fittings for Outside
olyamide 12 (PA12)
and Polyamide 12
nd fittings

re Pipe and

ASTM F1055, Standard S
Diameter Controlled Polyet

Type Polyethylene Fitting for Outside

ASTM F1563, Specification fo
ASTM F1733, Butt fusion fittings fo
ASTM F1973, Anodeless risers and trans tings for PA11 and PA12
ASTM F2145, Mechanical fittings

ASTM F2600, Electrofusion fittings for PA11

CSA-CAN B137.12-02 Polyamide Piping Systems for Gas Services

DVGW VP 642, Fibre-reinforced PE pipes (RTP) and appurtenant jointing fittings for gas
pipelines with operating pressures above 16 bar

ISO 1874-1:2010, Plastics -- Polyamide (PA) moulding and extrusion materials -- Part 1:
Designation system and basis for specification
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ISO 4437, Buried Polyethylene (PE) Pipes for the Supply of Gaseous Fuels (Metric Series)
Specifications.

ISO/TS 18226, Plastics pipes and fittings -- Reinforced thermoplastics pipe systems for the
supply of gaseous fuels for pressures up to 4 MPa (40 bar)

ISO 22621-1, Plastics piping systems for the supply of gaseous fuels for maximum operating
pressures up to and including 2 MPa (20 bar) -- Polyamide (PA) -- Part 1: General.

ISO 22621-2, Plastics piping systems for the supply of gaseous fuels for maximum operating
pressures up to and including 2 MPa (20 bar) -- Polyamide (PA) -- Part 2: Pipes.

ISO 22621-3, Plastics piping systems for the supply of gaseous fuels for maximum operating
pressures up to and including 2 MPa (20 bar) -- Polyamide (PA) -- Part 3: Fittings.

ISO 22621-5, Plastics piping systems for the supply of gaseous fuels for maximum operating
pressures up to and including 2 MPa (20 bar) -- Polyamide (PA) -- Part 5: Fitness for purpose of
the system.

ISO 22621-6, Plastics piping systems for the supply of gaseous fuels for maximum operating
pressures up to and including 2 MPa (20 bar) -- Polyamide (PA) -- Part 6: Code of practice for
design, handling and installation.

MSS SP-6, Standard Finishes for Contact Faces of Pipe Flanges and Connecting-End Flanges
of Valves and Fittings

MSS SP-44, Steel Pipelines Flanges

MSS SP-70, Cast Iron Gate Valves, Flanged and Threaded Ends.

MSS SP-71, Gray Iron Swing Check Valves, Flanged and Threaded Ends.

MSS SP-75, Specification for High Test Wrought Butt Welding Fittings

MSS SP-78, Cast Iron Plug Valves, Flanged and Threaded Ends.

NACE SP-0106, Control of Internal Corrosion in Steel Pipelines and Piping Systems

NACE SP-0169, Control of External Corrosion on Underground or Submerged Metallic Piping
Systems.

PPl TR 3, Policies and Procedures for Developing Hydrostatic Design Basis (HDB), Pressure
Design Basis (PDB), Strength Design Basis (SDB), and Minimum Required Strength (MRS)
Ratings for Thermoplastic Piping Materials or Pipe

PPI TR 4, Hydrostatic Design Basis (HDB), Hydrostatic Design Stress (HDS), Strength Design

Basis (SDB), Pressure Design Basis (PDB) and Minimum Required Strength (MRS) Ratings for
Thermoplastic Piping Materials or Pipe
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ANEXO A
(Informativo)

BIBLIOGRAFIA

AMERICAN SOCIETY OF MECHANICAL ENGINEERS (ASME). Gas Transmission and
Distribution Piping Systems. Three Park Avenue, New York, NY 10016-5990: Order Dept.:22
Law Drive, Box 2300, Fairfield, NJ 07007-2300. 202 pags, ils, 2007. (ANSI/ASME B 31.8:2007).

Adicionalmente existen otros document sulta relacionados tales como:

(1] AMERICAN GAS ASSO
Distribution Piping Sys
GPTC Z380.1).

TC Guide for Gas Transmission and
NW Washington, DC 20001. (ANSI

[2]  ASOCIACION ESPAN eglamento de Redes y Acometidas
de Combustibles Gaseoso 6B lona.

[3] .S. Natural Gas and Other
Part 192).
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