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NORMA Oficial Mexicana de Emergencia NOM-EM-004-SECRE-2014, Transporte por medio de ductos de gas licuado de petréleo y
otros hidrocarburos liquidos obtenidos de la refinacién del petréleo. (Continda en la Cuarta Seccién)

Al margen un sello con el Escudo Nacional, que dice: Estados Unidos Mexicanos.- Comisién Reguladora de Energia.

NORMA OFICIAL MEXICANA DE EMERGENCIA NOM-EM-004-SECRE-2014, TRANSPORTE POR MEDIO DE DUCTOS DE GAS LICUADO
DE PETROLEO Y OTROS HIDROCARBUROS LIQUIDOS OBTENIDOS DE LA REFINACION DEL PETROLEO.

La Comision Reguladora de Energia, con fundamento en los articulos 2, fraccion Il y 43 Ter, de la Ley Orgéanica de la
Administracion Publica Federal; 1, 2, fraccion Il, 4, 22 fraccion Il, X, Xl y XIll, 41 fraccién |, Transitorios Primero, Segundo y
Tercero de la Ley de los Organos Reguladores Coordinados en Materia Energética; 2, fraccion Ill, 81, fraccion |, inciso c), 84
fracciones XIV, XV, XVIIl y XIX, Transitorios Primero, Segundo, Cuarto, Quinto y Vigésimo Primero de la Ley de Hidrocarburos; 38,
fracciones II, V y IX, 40, fraccién |, 41, 48, 73 y 74 de la Ley Federal sobre Metrologia y Normalizacion; 1, 2, 4, 16, 57, fraccion |,
69-A y 69-H, de la Ley Federal de Procedimiento Administrativo, y 1, 2, fracciones XVI, XXI, XXXVII, XXXIX, XL y XLI, 3, 14,
fraccion |, inciso b), 29, 67, fracciones |, Il VI'y XVI, 87, 90 y 105, segundo parrafo, del Reglamento de Gas Licuado de Petroleo;
28, 34 y 80 del Reglamento de la Ley Federal sobre Metrologia y Normalizacién, y

RESULTANDO

Primero. Que la Ley de los Organos Reguladores Coordinados en Materia Energética (la Ley de los Organos Reguladores)
establece, en su articulo 41, fraccién |, esta Comisién Reguladora de Energia (esta Comision) tiene la atribucion de regular y
promover el desarrollo eficiente de las actividades de transporte y distribucién por medio de ductos de gas licuado de petréleo y
petroliferos, entre otras.

Segundo. Que, de igual forma, el articulo 42 de la Ley de los Organos Reguladores establece que esta Comisién fomentara el
desarrollo eficiente de la industria, promovera la competencia en el sector, protegera los intereses de los usuarios, propiciara una
adecuada cobertura nacional y atendera a la confiabilidad, estabilidad y seguridad en el suministro y la prestacion de los servicios.

Tercero. Que el 9 de septiembre de 2010, mediante la Resolucién RES/296/2010, esta Comision otorgé a Pemex Gas y
Petroquimica Basica el Permiso de transporte de gas licuado de petréleo por medio de ductos G/246/LPT/2010, para el Sistema
Nacional de Gas Licuado de Petrdleo, con el que Pemex suministra este combustible a los usuarios de dicho sistema.

Cuarto. Que a la fecha se encuentran vigentes cuatro permisos de transporte de GLP por medio de ductos, otorgados por
esta Comisién de conformidad con lo establecido en los articulos 2, fraccion VI, y 3, fraccion Xll, de la Ley de la Comision
Reguladora de Energia, entonces vigente.

Quinto. Que, no se cuenta con una regulacion técnica de caracter obligatorio que establezca los requisitos minimos sobre
disefio, materiales, construccion, inspeccion, pruebas, operacion, mantenimiento y seguridad de sistemas de transporte por medio
de ductos de GLP y otros hidrocarburos liquidos obtenidos de la refinacién del petréleo tales como gasolina, turbosina, diésel y
combustdleo, que se garantice que dichas actividades se realizan conforme a la practica internacional de la industria y en
condiciones de seguridad y se eviten dafios a la salud y al bienestar de la poblacién, al medio ambiente o a los recursos
naturales.

CONSIDERANDO

Primero. Que de acuerdo con lo dispuesto por los articulos 2 y 3 de la Ley de los Organos Reguladores Coordinados en
Materia Energética, esta Comision es una Dependencia del poder Ejecutivo Federal, la cual tiene autonomia técnica, operativa y
de gestion y cuenta con personalidad juridica.

Segundo. Que, tal como se sefiala en el Resultando Primero, de acuerdo con lo dispuesto por el articulo 41, fraccion |, de la
Ley de los Organos Reguladores, esta Comision tiene por objeto, entre otros, promover el desarrollo eficiente del transporte que
se realice por medio de ductos de GLP y de los petroliferos tales como gasolina, turbosina, diésel y combustdleo.

Tercero. Que, para el cumplimiento de su objeto, el articulos 48, fraccion I, 56, 82 de la Ley de Hidrocarburos, confiere a este
érgano regulador las atribuciones de otorgar y revocar los permisos y autorizaciones que, conforme a las disposiciones legales
aplicables se requieran para la realizacion de las actividades reguladas y expedir disposiciones de aplicacion general para la
regulacion de las actividades a que se refiere el Considerando anterior, incluyendo los términos y condiciones a los que deberan
sujetarse la prestacion de los servicios; al igual que la determinacion de las contraprestaciones, precios y tarifas aplicables, entre
otros.

Cuarto. Que, de conformidad con el articulo Vigésimo Primero Transitorio de la Ley de Hidrocarburos, en tanto entra en
funciones la Agencia Nacional de Seguridad Industrial y de Proteccion al Medio Ambiente del Sector Hidrocarburos, de acuerdo
con lo previsto en la Ley de la materia, esta Comisién continuara regulando y supervisando, en el &mbito de sus atribuciones, la
industria de los Hidrocarburos en materia de seguridad industrial y operativa.

Quinto. Que, de conformidad con lo dispuesto por el articulo 38, fracciones Il y V, de la Ley Federal sobre Metrologia y
Normalizacion (LFMN), corresponde a las dependencias segun su @mbito de competencia, expedir normas oficiales mexicanas en
las materias relacionadas con sus atribuciones y verificar que los procesos, instalaciones o actividades cumplan con dichas
normas.

Sexto. Que, de acuerdo con el articulo 40, fraccion |, de la LFMN, las normas oficiales mexicanas tendran como finalidad,
entre otras, establecer las caracteristicas y/o especificaciones de seguridad que deben reunir los procesos, como es el caso de la
actividad de transporte por medio de ductos, del GLP y de otros productos que se obtengan de la refinacién del petréleo tales
como gasolina, turbosina, diésel y combustéleo (hidrocarburos liquidos) cuando éstos puedan constituir un riesgo para la
seguridad de las personas y sus bienes o dafar la salud humana, animal, vegetal o el medio ambiente general y laboral, o para la
preservacion de recursos naturales.
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Séptimo. Que el articulo 48 de la LFMN dispone entre otras cosas que, en casos de emergencia, la dependencia competente
ordenara que se publique la norma oficial mexicana en el Diario Oficial de la Federacién (DOF), con una vigencia maxima de seis
meses, y que en ningun caso podra expedirse mas de dos veces la misma norma en los términos de dicho articulo. Votar

Octavo. Que los sistemas de transporte objeto de la regulacion de esta Comision, conducen grandes cantidades de GLP vy,
ademas, en otros casos, se transportan productos obtenidos de la refinaciéon del petréleo tales como gasolina, turbosina, diésel y
combustdleo; en ambos casos se requiere de la implantacién de especificaciones técnicas relativas al disefio, materiales,
construccion, inspeccion, pruebas, operacion, mantenimiento y seguridad, a los que debe darse puntual seguimiento acorde a la . R
practica internacionalmente reconocida en la industria, y cuyo objeto primordial es aplicar criterios preventivos y de mitigacion de MEXICO SEGOB
riesgos probables en estos sistemas, como explosiones e incendios que, por las cantidades de materiales transportados, y las )
caracteristicas de los mismos, pueden resultar en eventos de gran capacidad destructiva, muchas veces irreparables para los
sistemas e irreversibles cuando afectan a personas y el medio ambiente.

Noveno. Que, con el fin de promover el desarrollo eficiente de los servicios de transporte por medio de ductos de GLP, asi - . O
como la de los multicitados , salvaguardar la prestacién de dichos servicios, fomentar una sana competencia en el sector, proteger Inol
los intereses de los usuarios, propiciar una adecuada cobertura nacional y atender a la confiabilidad, estabilidad y seguridad en su
transporte y suministro, es necesario contar con una regulacion técnica de observancia obligatoria que establezca las e o oy Bt jesim s
especificaciones y los requisitos minimos de disefio y seguridad que deben satisfacer los materiales, equipos e instalaciones
destinados al transporte de dichos hidrocarburos liquidos por medio de ductos, para lo cual esta Comision ha disefiado un marco
normativo que contienen las especificaciones técnicas para el disefio, construccion, operacién, mantenimiento y seguridad de canrais

dichos sistemas. gOb mx CORAZON AZUL

Décimo. Que, si bien es cierto que esta Comision propuso en el Programa Nacional de Normalizacion 2014 que el Comité
Consultivo Nacional de Normalizaciéon de Derivados del Petréleo, del Gas y Bioenergéticos debe desarrollar un anteproyecto de
norma oficial mexicana sobre el transporte por medio de ductos de GLP y otros hidrocarburos liquidos, también lo es que se han
otorgado diversos permisos de transporte de GLP por medio de ductos, entre ellos, el correspondiente al Sistema Nacional de
GLP operado por Pemex Gas y Petroquimica Basica (PGPB), y que existen hoy sistemas operando y mediante los cuales los
particulares transportan hidrocarburos liquidos por medio de ductos, tales como gasolina, turbosina, diésel y combustéleo, lo que
ha hecho evidente la necesidad de emitir de manera inmediata la regulacion técnica correspondiente, ante la inexistencia de la
misma, el acaecimiento reciente de incidentes graves en la industria y la necesidad de establecer, mediante esta disposicion
técnica de emergencia, las condiciones de seguridad que, entre otras, dichos sistemas deberan observar, sin perjuicio de las
acciones que al efecto ejecuta el Comité Consultivo Nacional de Normalizacion respecto de este tema a normalizarse.

Undécimo. Que el caracter de emergencia deriva de la existencia de diversos sistemas dedicados al transporte de GLP y
otros hidrocarburos liquidos por medio de ductos que operan sin una regulacion técnica verificable por la autoridad, que acredite
el cumplimiento de las disposiciones minimas en materia de disefio, materiales, construccion, inspeccién, pruebas, operacion,
mantenimiento y seguridad, por lo que esta Comision debe acatar el mandato legal contenido en su propio ordenamiento, relativo
a expedir y vigilar el cumplimiento de las disposiciones administrativas de caracter técnico que resultan necesarias y aplicables a
aquellos particulares que realicen dichas actividades con el fin de atender, entre otros aspectos, a la seguridad en el suministro y
la prestacion de los servicios que ésta regula, es decir, esta Comision debe ser garante de la existencia de una regulacion técnica
obligatoria que considere e incluya en sus alcances los aspectos antes mencionados.

Duodécimo. Que los permisionarios de transporte de GLP por medio de ductos deben estar en condiciones de cumplir a
cabalidad con la obligacion que les impone la normatividad vigente, como la establecida en el articulo 84, fraccion XVIII, de la Ley
de Hidrocarburos, relativa a verificar su sistema en materia de mantenimiento de manera anual y demostrarlo mediante dictamen
emitido por una unidad de verificacion.

Decimotercero. Que el 12 de diciembre de 2013, se publicé en el Diario Oficial de la Federacién la Norma Oficial Mexicana
NOM-015-SECRE-2013, Disefio, construccion, seguridad, operacién y mantenimiento de sistemas de almacenamiento de gas
licuado de petroleo mediante planta de depdsito o planta de suministro que se encuentran directamente vinculados a los sistemas
de transporte o distribuciéon por ducto de gas licuado de petréleo, o que forman parte integral de las terminales terrestres o
maritimas de importacion de dicho producto, que entré en vigor el 10 de febrero de 2014 y que regula las caracteristicas técnicas
de esos sistemas de almacenamiento que se encuentran estrechamente vinculados a los sistemas de transporte de GLP por
ductos, objeto de la regulacion de la presente norma oficial mexicana de emergencia, con lo cual dichas actividades que
técnicamente estan relacionadas, quedan debidamente tuteladas mediante regulaciones técnicas garantes de su desarrollo bajo
esquemas de seguridad.

Decimocuarto. Que tres, de los cuatro sistemas de transporte de GLP permisionados por esta Comision, incluyendo el
Sistema Nacional de GLP de PGPB, incorporan nueve Instalaciones de Recepcién, Guarda y Entrega (IRGE), en los términos
establecidos por el articulo 2, fraccion XXXVII, del Reglamento de Gas Licuado de Petréleo, que deben observar criterios técnicos
especificos aplicables a dicha instalaciones los cuales se incorporan en esta norma oficial mexicana de emergencia.

Decimoquinto. Que el objeto de la presente norma oficial mexicana de emergencia es establecer los requisitos minimos de
seguridad que deben cumplir el disefio, materiales, construccién, inspeccién, pruebas, operacion y mantenimiento de los sistemas
destinados al transporte de GLP y otros hidrocarburos liquidos para que dichas actividades se realicen bajo condiciones
confiables y apegadas a las normas oficiales mexicanas y, en lo no previsto por éstas, a las practicas internacionalmente
reconocidas con el objeto de evitar dafios irreparables o irreversibles a la poblacién, el medio ambiente y a la infraestructura.

Decimosexto. Que los costos adicionales de verificar los sistemas de transporte por medio de ductos de GLP y de otros
hidrocarburos liquidos bajo las especificaciones contenidas en la presente regulacion, resultan inferiores en comparacién a los
costos en que incurririan los regulados en caso de que sus sistemas tuviesen un siniestro de naturaleza irreparable e irreversible
como pueden ocurrir en este tipo de sistemas en caso de no darle un seguimiento puntual y sistematico sobre el disefio,
materiales, construccion, inspeccion, pruebas, operacién, mantenimiento y seguridad.

Decimoséptimo. Que, con base en las consideraciones de hecho y de derecho sefialadas y con el propdsito de vigilar el
cumplimiento de las obligaciones técnicas a cargo de los permisionarios que cuentan con permisos vigentes o que otorgue esta
Comision, respecto de los sistemas de transporte de GLP por medio de ductos, asi como de aquellos particulares que realizan la
actividad de transporte de hidrocarburos liquidos, es urgente contar con una norma oficial mexicana que establezca los requisitos
minimos en materia de disefio, materiales, construccién, inspeccion, pruebas, operacion, mantenimiento y seguridad de dichos
sistemas, por lo que se expide la siguiente:

NORMA OFICIAL MEXICANA DE EMERGENCIA NOM-EM-004-SECRE-2014, TRANSPOBTE POR
MEDIO DE DUCTOS DE GAS LICUADO DE PETROLEQ Y OTROS HI])ROCARBUROS LIQUIDOS
OBTENIDOS DE LA REFINACION DEL PETROLEO
INDICE

Tabla de contenido

CAPITULO 1 ASPECTOS GENERALES

1.1 Objeto

1.2 Campo de Aplicacion

1.3 Términos y definiciones

CAPITULO 2 DISPOSICIONES GENERALES

2.1 Requerimientos para ductos existentes

2.2 Puesta en operacion

2.3 Registro de las operaciones
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2.4 Medidas de proteccion para aumentar la seguridad de los sistemas de transporte

CAPITULO 3 MATERIALES

3.1 Materiales seleccionados y utilizados

3.2 Requisitos generales

3.3 Tubos de acero

3.4 Transporte de tuberia

3.5 Vélvulas

3.6 Registro de materiales

CAPITULO 4 DISENO

4.1 Aspectos generales

4.3 Clases de localizacion.

4.4 Cargas externas y fuerzas adicionales

4.5 Condiciones normales de operacion

4.6 Determinacion del espesor de la tuberia.

4.7 Flexibilidad y expansion de la tuberia

4.8 Componentes de la tuberia, accesorios y miscelaneos
4.9 Soportes para tuberia y accesorios

4.10 Requisitos para tuberias en la proximidad de lineas de transmisién eléctrica
4.11 Estaciones de bombeo

4.12 Patines de medicion y trampas de diablos
4.13 Registros

4.14 Control de la corrosion en tuberias
CAPITULO 5 SOLDADURAS

5.1 Disposiciones generales.

5.2 Requisitos generales.

5.3 Preparacion para soldar.

5.4 Proteccion de las soldaduras.

5.5 Inspeccion, pruebas y criterios de aceptacion.
5.6 Remocion o reparacion de defectos.

5.7 Relevado de esfuerzos.

5.8 Empate o union de tramos pendientes.
CAPITULO 6 CONSTRUCCION DE DUCTOS DE TRANSPORTE
6.1 Requisitos generales.

6.2 Manejo y transporte de tuberia.

6.3 Inspeccion de materiales.

6.4 Franja de seguridad del ducto:

6.5 Ancho minimo de la franja de seguridad.

6.6 Profundidad minima.

6.7 Instalacion de la tuberia en una zanja.

6.8 Restauracion de la franja de seguridad del sistema.
6.9 Cambio de direccion.

6.10 Cruces especiales.

6.11 Perforacion horizontal direccional.

6.12 Encamisado.

6.13 Proteccion contra factores externos.

6.14 Aislamiento térmico para cierto tipo de hidrocarburos.

6.15 Valvulas de seccionamiento.

6.16 Trampas para dispositivos de limpieza e inspeccién interior
6.17 Sefalizacion

6.18 Disefio e instalacion del sistema de proteccion catddica.
6.19 Construccion de patines o estaciones de medicion

6.20 Reparaciones.

6.21 Medidas para evitar fuegos y explosiones durante la instalacion.
CAPITULO 7 INSPECCION Y PRUEBAS DE HERMETICIDAD
7.1 Requisitos generales.

7.2 Requisitos basicos para pruebas de hermeticidad.

7.3 Requisitos para la prueba de hermeticidad en ductos de acero que van a operar a esfuerzos tangenciales de 30% (treinta

por ciento) o mas de la RMC.

7.4 Requisitos de prueba de hermeticidad en ductos de acero que operan a un esfuerzo tangencial menor de 30% de la RMC.

7.5 Rupturas y fugas.

7.6 Remplazo de componentes.

7.7 Documentacion.

7.8 Eliminacion de los medios de prueba.

CAPITULO 8 OPERACION, MANTENIMIENTO Y SEGURIDAD
8.1 Requisitos generales.
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8.2 Manual de procedimientos para la operacién, mantenimiento y seguridad.
8.3 Deteccion de derrames en sistemas de transporte de hidrocarburos liquidos.
8.4 Mantenimiento de sistemas de hidrocarburos que tienen elevada presién de vapor
8.5 Investigacion de fallas y accidentes.
8.6 Derrames y rupturas de ductos.
8.7 Programas de capacitacion y entrenamiento.
8.8 Comunicaciones.
8.9 Maxima Presion de Operacion Permisible (MPOP).
8.10 Confirmacion y revision de la MPOP
8.11 Medidas a considerar en caso de no resultar viable una reduccién de la MPOP.
8.12 Cambios en la Clase de localizacion.
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Capitulo 1 Aspectos Generales
1.1 Objeto

Esta norma oficial mexicana de emergencia tiene por objeto establecer los requisitos minimos sobre disefio, materiales,
construccion, inspeccion, pruebas, operacion, mantenimiento y seguridad de sistemas de transporte por medio de ductos de GLP
y otros hidrocarburos liquidos obtenidos de la refinacion del petréleo tales como gasolina, turbosina, diésel y combustdleo, a fin de
evitar dafios a la salud y al bienestar de la poblacion, al medio ambiente o a los recursos naturales. Para el caso del transporte de
otros hidrocarburos distintos al GLP, se han considerado aspectos que los hacen diferentes, como por ejemplo, su elevada
presiéon de vapor o viscosidad entre otras propiedades, y que son relevantes para proporcionar una adecuada operacién y
mantenimiento.

1.2 Campo de Aplicacion

1.2.1 En relacion a los sistemas de transporte de GLP, las instalaciones de recepcién, guarda y entrega (IRGE), a que se
refiere el Reglamento de Gas Licuado de Petréleo en su articulo 2, fraccion XXXVII, en donde se define a un Sistema de
Transporte por Ductos como un "sistema formado por un ducto o conjunto de ductos, equipo de bombeo, reguladores, medidores
e instalaciones de recepcion, guarda y entrega de GLP para llevar a cabo el transporte por medio de ductos o el transporte por
medio de ductos para autoconsumo"”, deberan apegarse, en lo conducente, al disefio, construccién, seguridad, operacion y
mantenimiento, establecidos en la NOM-015-SECRE-2013, publicada en el Diario Oficial de la Federacion el 12 de diciembre de
2013. La verificacion de las IRGE la debe realizar la Unidad de Verificacion o Tercero Especialista, acreditada y aprobada la
primera, y autorizada la segunda, respectivamente, de conformidad con lo establecido en la Ley Federal sobre Metrologia y
Normalizacion.

1.2.2 Esta norma oficial mexicana de emergencia es aplicable a los sistemas de transporte por medio de ductos del GLP e
hidrocarburos liquidos como gasolina, turbosina, diésel y combustéleo localizados en territorio nacional. Incluye todos aquellos
sistemas de transporte en disefio, construcciéon y operacion, e inclusive aquéllos que se encuentren empacados, inertizados y/o
abandonados y que se pretendan poner en operacién nuevamente, ademas de aquellos sistemas de transporte que ya estando
construidos, se modifiquen en su disefio original.

1.2.3 La aplicacioén de la presente norma oficial mexicana de emergencia a los sistemas de transporte localizados en territorio
nacional comprende desde el(los) punto(s) de origen del ducto hasta el(los) punto(s) de destino, incluyendo las estaciones de
bombeo iniciales o intermedias.

1.2.4 Esta norma oficial mexicana de emergencia es aplicable a ductos, equipos e instalaciones asociadas a los sistemas de
transporte de GLP e hidrocarburos liquidos ya mencionados.

1.2.5 Todas las tuberias de instrumentaciéon y otras tuberias auxiliares conectadas a la tuberia principal deben estar
construidas de acuerdo a esta norma oficial mexicana de emergencia, siempre que operen a una presién manométrica que
exceda 1 bar (14.5 psia(1)).

1.2.6 Las consideraciones de esta norma oficial mexicana de emergencia deben ser aplicables a modificaciones del disefio
original, cambios de trazo, rehabilitaciones, sustitucion de partes o incremento en las condiciones normales de operacion de los
sistemas de transporte existentes, antes de la entrada en vigor de la presente norma oficial mexicana de emergencia.

1.2.7 Esta norma oficial mexicana de emergencia no aplica a los ductos siguientes:
a) Ductos marinos costa afuera;

b)  Tuberias aguas abajo de la ultima valvula del patin de medicién en la entrada a la planta de almacenamiento para
deposito de hidrocarburos liquidos o a cualquier planta para almacenamiento o distribucién de GLP.

c) Tuberias para distribucion de GLP por ductos en estado gaseoso;

d) Lineas para el transporte de productos petroquimicos.

1.3 Términos y definiciones

Para efectos de la presente norma oficial mexicana de emergencia, se establecen los términos y definiciones siguientes:

1.3.1 Analisis de riesgo: Actividades realizadas para identificar y evaluar los riesgos que una instalacion industrial representa
para la seguridad de las personas, el equilibrio ecoldgico o el ambiente, asi como las medidas tendientes a mitigar o minimizar los
efectos en caso de un incidente.

1.3.2 Area Unitaria: Esta definida como el area delimitada por una longitud de 1,600 (un mil seiscientos) metros y 200
(doscientos) metros de ancho a ambos lados de la tuberia dentro de un area clasificada, excepto cuando existan barreras fisicas
o factores de otra indole que limiten la expansion futura de las areas pobladas, en cuyo caso, las margenes del area clasificada
que se deben ampliar quedaran delimitadas por dichas barreras, sin exceder las distancias indicadas.

1.3.3 Bitacora de operacion y mantenimiento: Registro de las acciones que se realizaron en cierto trabajo o tarea de
operacion, supervision y mantenimiento de obras e instalaciones; se deben incluir los reportes, 6rdenes de trabajo, resultados y
demas formatos o documentos derivados de los procedimientos del Permisionario o Transportista.

1.3.4 Camisa: Tramo de tuberia dentro del cual se alojan aisladores, centradores, sellos, y tuberia conductora de un fluido,
usada en cruzamientos de vias de ferrocarril, autopistas y carreteras federales, entre otros, para proteger a la tuberia conductora
de esfuerzos producidos por cargas externas.

1.3.5 Campo traviesa: Todo trayecto rural natural no-urbano alejado de los centros de poblacion.

1.3.6 Centro de control: Lugar donde se coordina y controla la operacion, seguridad y mantenimiento del ducto y sus
componentes.

1.3.7 CRE o Comision: La Comisiéon Reguladora de Energia.

1.3.8 Control de la corrosion externa: Medidas adoptadas para impedir la corrosién mediante recubrimientos anticorrosivos
aplicados al exterior de la tuberia y sus componentes e implementar un sistema de proteccion catédica a fin de evitar la corrosion
externa; incluye también actividades incorporadas para operar y mantener en buen estado tanto los recubrimientos como el
sistema de proteccion catéddica.

1.3.9 Control de la corrosion interna: Sistema que usa testigos o probetas de corrosién para evaluar la velocidad de
corrosion y, en su caso, la aplicacion de un programa de dosificacion de inhibidores de corrosién o algun otro método reductor
acompafado de las actividades de inspeccion y ejecucion inherentes.

1.3.10 Corrosion: Proceso destructivo de un metal provocado por reaccion quimica o electroquimica ocasionado por el medio
ambiente al que esta expuesto.

1.3.11 Diablo: Dispositivo con libertad de movimiento que es insertado en el ducto para fines de inspeccion y/o limpieza de la
tuberia.

1.3.12 Ductos: Tuberias y accesorios para la conduccion de GLP y de productos obtenidos de la refinacion del petroleo tales
como gasolina, turbosina, diésel y combustdleo.

1.3.13 Emergencia: Todo evento no previsto que se presenta suUbitamente en el ambito de las actividades reguladas
técnicamente por esta norma oficial mexicana de emergencia y que por su naturaleza o magnitud pudiera poner en peligro la
seguridad e integridad de las personas y/o sus bienes, o afectar al medio ambiente.

1.3.14 Esfuerzo de trabajo maximo permisible: Es el valor de esfuerzo a la tension maxima a que se puede someter una
tuberia, considerando su resistencia, la eficiencia de soldadura y las tolerancias de especificacion, sin que sufra deformaciones
permanentes.
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1.3.15 Estacion de bombeo: Instalacion destinada a la operacion del equipo dinamico empleado para transformar la energia
cinética de un fluido en presion interna, con el objeto de transportar un fluido en estado liquido de un punto a otro a través de un
ducto.

1.3.16 Estacion de medicion: Lugar fisico o recinto que contiene los accesorios y equipos destinados para medir el volumen
de liquido transportado.

1.3.17 Estudio de riesgos: Evaluacion realizada mediante la aplicaciéon de una metodologia especifica para identificar y
evaluar los riesgos que los sistemas de transporte de GLP e hidrocarburos liquidos por medio de ductos representan para la
seguridad de las personas, las instalaciones o el equilibrio ecoldgico, asi como las medidas tendientes a mitigar o minimizar los
efectos en caso de presentarse un incidente. Dichas medidas, una vez documentadas y acompafadas de informacion detallada
del sistema y las conclusiones derivadas de la simulacion de los riesgos identificados, constituyen un estudio de riesgos

1.3.18 Evaluacion de ingenieria: Analisis derivado del comportamiento de las variables fisicas o propiedades del objeto o
sistema bajo estudio usando principios de ingenieria con la finalidad de resolver un problema especifico de disefio, operativo o de
integridad de las instalaciones, entre otros.

1.3.19 Explosion: En este contexto, la expansion subita de los vapores de los liquidos en ebullicion dentro de un recipiente
que genera una onda de presion y liberacion rapida de energia térmica por el incendio que ocasiona.

1.3.20 Franja de seguridad: Seccién de terreno para la proteccion operacion, mantenimiento e inspeccion de los Ductos.

1.3.21 Franja de servicios urbanos: Seccion de terreno donde se alojan las tuberias para el transporte de hidrocarburos
liquidos en areas urbanas municipales, estatales o federales (camellones, banquetas, calles, entre otros).

1.3.22 Gas inerte: Gas no combustible, no toxico y no corrosivo.
1.3.23 Gas licuado de petréleo (GLP): Es el combustible compuesto primordialmente por butano y propano.

1.3.24 Hidrocarburo liquido: Producto compuesto primordialmente por carbono e hidrégeno, obtenido generalmente de la
refinacion del petréleo u otros procesos fisicos de separacion de las corrientes provenientes de pozos de extraccion, entre los que
se encuentran el GLP, la gasolina, la turbosina, el diésel y el combustoleo, cuyo transporte por medio de ductos se regula por
medio de esta norma oficial mexicana de emergencia. Para fines de ésta, se considera el transporte por medio de ductos de los
hidrocarburos liquidos tales como la gasolina, la turbosina, el diésel y el combustéleo.

1.3.25 Impacto ambiental: Modificacion del ambiente ocasionada por la accién del hombre o de la naturaleza.

1.3.26 Ingenieria basica: Etapa de la ingenieria que consiste en la definicion y especificaciones generales del Proyecto,
relativos al disefio y tecnologias que se seleccionaran en las diversas disciplinas de la ingenieria. A partir de esta informacion, se
deben elaborar planos y memorias técnico-descriptivas, diagramas de flujo e informacion general de las diversas instalaciones del
Sistema de transporte.

1.3.27 Ingenieria de detalle: Etapa de la ingenieria que consiste en el disefio definitivo y especificaciones detalladas para
cada componente del Sistema de transporte con base en la Ingenieria basica. Debe incluir la informacion definitiva sobre
diagramas de flujo, diagramas de tuberias e instrumentacion, en su caso, planos de construccion y memorias técnico-descriptivas
de los sistemas civil, mecanico, eléctrico, contra incendios, proteccion catddica, entre otros, que forman parte del Sistema de
transporte.

1.3.28 Inicio de Operaciones: La etapa del Sistema de transporte a partir de la cual el Permisionario presta el servicio de
transporte correspondiente.

1.3.29 Instalaciones de Recepcion, Guarda y Entrega (IRGE): De conformidad con el Reglamento de Gas Licuado de
Petréleo en su articulo 2, fraccion XXXVII, se define a un Sistema de Transporte por Ductos como un "sistema formado por un
ducto o conjunto de ductos, equipo de bombeo, reguladores, medidores e instalaciones de recepcion, guarda y entrega de GLP
para llevar a cabo el transporte por medio de ductos o el transporte por medio de ductos para autoconsumo”.

1.3.30 Mantenimiento mayor: Actividades de sustitucion o modificacién de los sistemas de transporte de acuerdo a un
programa preestablecido de operaciéon y mantenimiento.

1.3.31 Maxima presion de operacion permisible (MPOP): Presién maxima a la cual un sistema de transporte o parte de él
puede ser operado de acuerdo con lo establecido por esta norma oficial mexicana de emergencia.

1.3.32 Normas aplicables: Son las Normas Oficiales Mexicanas (NOM), normas mexicanas y, a falta de éstas, las normas o
lineamientos internacionales, y, en lo no previsto por éstas, las normas, codigos y estandares extranjeros que sean adoptados por
el solicitante de un permiso o permisionario y que sean aplicables a la presente Norma oficial mexicana de emergencia.

1.3.33 Obras especiales: Son aquéllas que requieren procedimientos de trabajo diferentes a los empleados en la linea
regular y que deben ser programadas y autorizadas por el responsable de la operacién del sistema de transporte.

1.3.34 Odorizacion: Proceso mediante el cual se aplica un odorizante a una sustancia inodora.

1.3.35 Odorizante: Sustancia quimica compuesta primordialmente por mercaptanos que se afiade deliberadamente a gases
esencialmente inodoros para advertir su presencia en caso de fuga.

1.3.36 Operacion anormal: La operacion del Sistema de transporte cuando ésta se realiza bajo pardmetros operativos que no
son congruentes con lo establecido en esta norma oficial mexicana de emergencia, pueden causar dafio al equipo y traer como
consecuencia un incidente o accidente.

1.3.37 Operacion normal: La operacién establecida dentro de los parametros operativos del sistema de transporte, que se
encuentren dentro de los limites establecidos en esta norma oficial mexicana de emergencia o con las Normas aplicables.

1.3.38 Presion maxima de operacion MPO: Presién méaxima a la cual el Sistema de Transporte opera con normalidad durante
un ciclo de operacion ordinario, de acuerdo con lo establecido por esta norma oficial mexicana de emergencia.

1.3.39 Permisionario: Persona dedicada a la actividad de recibir, conducir y entregar GLP, en términos del Permiso otorgado
por la Comisién para realizar la actividad de transporte de GLP por medio de ductos.

1.3.40 Plan de emergencia: Procedimientos aplicables en situaciones imprevistas mediante la adopcién de medidas
inmediatas que superan los procedimientos normales, destinados a proteger la vida de las personas y sus bienes, restablecer, en
su caso, la operacion normal del sistema de transporte y minimizar los efectos al medio ambiente.

1.3.41 Poliducto: Ducto o tuberia para transportar hidrocarburos liquidos que de manera usual transporta intermitentemente
diferentes hidrocarburos liquidos o productos, regulados por esta norma oficial mexicana de emergencia.

1.3.42 Presion: Fuerza de un fluido ejercida perpendicularmente sobre una superficie, expresada en Pascales (Pa) en el
sistema internacional de unidades.

1.3.43 Presion de diseio: Presion permitida de acuerdo con los procedimientos aplicables a tuberias, equipos y/o accesorios,
para disefar un sistema de transporte, la cual no debe ser rebasada en condiciones normales de operacion.

1.3.44 Presion de prueba hidrostatica: Es la presion maxima alcanzada a la cual se somete el ducto y sus componentes
antes de entrar en operacion con el fin de garantizar su hermeticidad e integridad.

1.3.45 Programa de prevencion de accidentes: La planificacion que detalla los procedimientos, recursos humanos vy
materiales, asi como las acciones para proteger a la poblacion y sus bienes, el medio ambiente y sus ecosistemas, de los
accidentes que pudieran ser ocasionados por la realizacion de actividades peligrosas.

1.3.46 Proteccion catodica: Sistema que controla la corrosién externa de un metal enterrado o sumergido en contacto con un
electrolito, convirtiendo el metal en el catodo de una celda electrolitica mediante el paso de la corriente que proviene de un anodo.
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1.3.47 Proyecto: Documento integrado por la ingenieria basica, memorias técnico descriptivas, diagramas de flujo, asi como
por los planos de las diversas instalaciones de un Sistema de transporte.

1.3.48 Pruebas no destructivas: Técnicas de inspeccion para determinar la integridad de los materiales sin afectar la
estructura de los mismos.

1.3.49 Rayos X: Radiacion electromagnética de longitud de onda controlada utilizada para obtener radiografias de alta
sensibilidad.

1.3.50 Recubrimiento anticorrosivo externo: Materiales y revestimientos que se usan para prevenir la corrosion de una
estructura metdlica con el objeto de aislarla del medio ambiente.

1.3.51 Registro: Espacio subterraneo en forma de caja destinado a alojar véalvulas, accesorios o dispositivos.

1.3.52 Reparacion definitiva: Remplazo del tramo de tubo que contiene una imperfeccion por otro de especificacion similar o
superior al original; sélo se permite en una longitud no menor de un didmetro y medio del tubo.

1.3.53 Reparacion permanente: Remplazo del tramo de tubo que contiene un defecto o dafio que consiste en la colocacion
de una envolvente metalica soldada longitudinalmente; sélo se permite en una longitud no menor de un didmetro y medio del tubo
o refuerzo de la seccion de ducto dafiada.

1.3.54 Reparacion provisional: Colocacion de dispositivos como grapas atornilladas en la seccién del ducto que tiene un
dafio o defecto con o sin fuga y que debe ser reparada en forma definitiva o permanente lo mas pronto posible.

1.3.55 Resistencia minima a la cedencia (RMC): Limite de deformacion permanente especificado por el fabricante de la
tuberia que corresponde al valor del esfuerzo aplicado a un material después del cual éste sufre una deformacion sin incremento
sensible del esfuerzo.

1.3.56 Sistema de transporte: El conjunto de tuberias, valvulas, equipos de bombeo, medidores, trampas de envié y recibo
de diablos y demas instalaciones asociadas al sistema, necesarias para el transporte de GLP o de algun hidrocarburo liquido, en
donde se realizan actividades reguladas técnicamente por la Comision o permisionadas en el caso del transporte de GLP.

1.3.57 Técnica de inspeccion de pared sencilla: Es aquélla en la que la radiacion atraviesa solamente una pared de la
soldadura donde el punto focal debe estar en el interior del ducto, al centro y perpendicular a la soldadura circunferencial.

1.3.58 Técnica de inspeccion de doble pared: Es aquélla en la que la radiacion atraviesa dos paredes de la soldadura en
donde el punto focal esta fuera del ducto.

1.3.59 Temperatura de entrepaso: Es la temperatura que, en trabajos de soldadura, debe tener el acero justo antes de que
se aplique una deposicién o paso adicional de soldadura sobre la soldadura previa.

1.3.60 Tercero Especialista: Persona fisica o moral en términos de lo establecido en el articulo 74 de la Ley Federal sobre
Metrologia y Normalizacién, autorizada por la Comisién para realizar la evaluacién de la conformidad o la determinacion del grado
de cumplimiento respecto de esta norma oficial mexicana de emergencia o con las Normas aplicables adoptadas por el
Permisionario o Transportista.

1.3.61 Trampa para dispositivos de limpieza e inspeccion interna (trampa de diablos): Es la instalacion interconectada al
ducto que se utiliza para fines de envio y recibo de dispositivos de inspeccion o limpieza interna de la tuberia (diablos).

1.3.62 Transportista: Persona dedicada a la actividad de recibir, conducir y entregar un hidrocarburo liquido por medio de
ductos, en los términos de lo dispuesto por la Ley de la Comision Reguladora de Energia y por la Ley Reglamentaria del Articulo
27 Constitucional en el Ramo del Petréleo.

1.3.63 Valvula de seccionamiento: Valvula colocada de manera estratégica utilizada para aislar un tramo especifico del
ducto.

1.3.64 Valvula troncal: Valvula colocada en un ramal para aislarlo del ducto principal.
Capitulo 2 Disposiciones generales

Forman parte de esta norma oficial mexicana de emergencia, los Anexos |, II, lll, IV, V y VI.
2.1 Requerimientos para ductos existentes

1.2.8 Para la evaluacion del grado de cumplimiento de los Sistemas de transporte que se encuentran en operacion a la
entrada en vigor de esta Norma oficial mexicana de emergencia, se debera observar lo siguiente:

a) El disefio, la construccion y las pruebas realizadas con anterioridad a la fecha de vigencia de esta norma seran
evaluadas tomando como base la normatividad vigente en el momento de ejecucién de dichas etapas.

b) La operaciéon, el mantenimiento y la seguridad deberan ser evaluadas en conformidad con esta norma oficial mexicana de
emergencia.

2.2 Puesta en operacion

2.2.1 Un Sistema de transporte que haya estado fuera de servicio antes de la entrada en vigor de esta norma oficial mexicana
de emergencia, y que se pretenda poner en operacion nuevamente, debera realizar lo indicado a continuacién y obtener un
dictamen emitido por una Unidad de Verificacién o Tercero Especialista, previo a la puesta en operacién, para comprobar el grado
de cumplimiento con lo establecido en ella:

a) Revisar el historial de disefio, construccion, pruebas realizadas, operacion y mantenimiento del Sistema de transporte.
Cuando no se cuente con dicha informacion, se debe valorar de conformidad con la disposicion 3.3.2 de esta norma oficial
mexicana de emergencia para determinar si el Sistema de transporte se encuentra en condiciones satisfactorias para su
operacion;

b) Inspeccionar el Sistema de transporte para identificar las condiciones de operacion que pudieran afectar la franja de
desarrollo del sistema de los tramos superficiales y de los subterraneos;

c) Evaluar todos los tramos del Sistema de transporte con relacion a las Clases de localizacion y determinar si ha habido un
cambio en la densidad de la poblacién que implique modificacion en las Clases de localizacion definidas en el numeral 4.3 de
esta Norma oficial mexicana de emergencia con objeto de implementar las medidas conducentes de los tramos sujetos a
cambio.

d) Corregir los defectos y condiciones inseguras detectadas derivadas de un mal disefio, condiciones operativas o
mantenimiento, o de cualquier otra indole, en su caso, que no estén apegadas a lo establecido en esta norma oficial mexicana
de emergencia, y

e) Probar el Sistema de transporte de acuerdo con el capitulo Inspeccién y pruebas de hermeticidad para garantizar una
MPOP que resulte en una operacion segura del sistema, definida en el capitulo de Operacion, en apego a lo establecido en
esta norma oficial mexicana de emergencia.

2.3 Registro de las operaciones

2.3.1 Se debe mantener, durante el periodo de operacién del Sistema de transporte, un registro de las actividades de
operacion, pruebas, reparaciones, reemplazos y modificaciones o alteraciones realizadas. Para los sistemas de transporte que no
cuenten con el registro aludido antes de la entrada en vigor de esta norma oficial mexicana de emergencia, éste se debera llevar
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a cabo en forma obligatoria a partir de su entrada en vigor y mantenerse actualizado durante toda la vida operativa del Sistema de
transporte.

2.4 Medidas de proteccion para aumentar la seguridad de los sistemas de transporte

2.4.1 Mediante el cumplimiento de esta norma oficial mexicana de emergencia se debe promover el uso de cinco medidas
basicas o niveles de proteccion de instalaciones industriales en general: disefio seguro, instrumentacién basica, alarmas
criticas/accion de operadores, dispositivos fijos de proteccion y planes de emergencia, aplicables, en lo conducente, a los
Sistemas de transporte.

Capitulo 3 Materiales

Este capitulo establece los requisitos generales aplicables en la seleccion y calificacion de los materiales de los ductos y
componentes que se utilizan en los Sistemas de transporte de GLP e hidrocarburos liquidos.

3.1 Materiales seleccionados y utilizados

3.1.1 Los materiales seleccionados y utilizados para la construccién de Sistemas de transporte de GLP e hidrocarburos
liquidos deben cumplir con los requisitos establecidos en esta norma oficial mexicana de emergencia.

3.2 Requisitos generales

3.2.1 Especificamente, en la seleccion de los materiales de los ductos y sus componentes se debe considerar los aspectos
siguientes:

a) Las propiedades quimicas, fisicas y mecanicas, los métodos y procesos de manufactura, el tratamiento térmico y el
control de calidad.

b) Los esfuerzos permisibles, los cuales deben determinarse de conformidad con los requerimientos de esta norma oficial
mexicana de emergencia en sus numerales 4.6.4 a 4.6.6.

c) La integridad estructural de acuerdo con las condiciones previstas de temperatura y otras condiciones del medio
ambiente;

d) Su compatibilidad quimica con el fluido que se transporte, y

e) Lacompatibilidad de aquellos materiales que estén en contacto con la tuberia.
3.3 Tubos de acero

3.3.1 Tuberia nueva. La tuberia nueva de acero debe cumplir con lo siguiente:

a) Estar fabricada de acuerdo con lo establecido en la norma mexicana NMX-B-177-SCFI-1990 y, en lo no previsto por ésta,
con las Normas aplicables.

b) Cuando la tuberia nueva sea expandida en frio, debera cumplir con las Normas aplicables.
3.3.2 No se permite el uso de tuberia usada.
3.4 Transporte de tuberia

3.4.1 El transporte de tuberia por ferrocarril, rios o vias marinas que tenga una relacion de didametro externo-espesor de pared
de 70 a 1 o mayor y que va a operar a esfuerzos del 30% o mayores de la RMC, debera apegarse a lo establecido en esta norma
oficial mexicana de emergencia, y en lo no previsto por éstas, a las Normas aplicables.

3.4.2 Cuando no sea posible establecer si una tuberia fue transportada de acuerdo con lo sefialado en el

numeral 3.4.1, dicha tuberia debera ser probada hidrostaticamente por un periodo de cuando menos 8 horas, conforme con lo
siguiente:

I A 1.25 veces la MPOP para clase de localizacion 1

Il. A 1.5 veces la MPOP para clases de localizacion 2, 3y 4.

3.5 Valvulas

Las valvulas de seccionamiento o de retencién deben ser seleccionadas de conformidad con las Normas aplicables.
3.6 Registro de materiales

3.6.1 Los componentes deben estar identificados para su rastreabilidad por medio de un registro que los identifique con
relacion a la tuberia, por ejemplo, valvulas, accesorios y/o conexiones; dicho registro debe contener, como minimo, los datos
siguientes:

a) Especificacion del componente;

b) Numero de pedido;

c) Fabricante y/o proveedor, y

d) Numero de lote.

e) Pruebas alas que el componente fue sometido

f)  Certificado de calidad o norma a la que se dio cumplimiento, en su caso

3.6.2 Control de registros de materiales. Se deben conservar los registros relativos a la especificacion de los materiales del
ducto, valvulas, accesorios y/o conexiones usados en la construccion de sistemas de transporte durante la vida del sistema.
Asimismo, los materiales deben ser identificados y verificados antes de usarse.

Capitulo 4 Disefio
4.1 Aspectos generales

4.1.1 En el disefio de un Sistema de transporte se deben considerar, el tipo de hidrocarburo que va a transportarse, asi como
sus propiedades fisico-quimicas, con objeto de seleccionar los materiales, las condiciones de flujo y presion 6ptimas a las que va
debe operar. Deben evaluarse también las instalaciones accesorias requeridas, como sistemas de bombeo, diversos tipos de
vélvulas y medidas de seguridad para el transporte de la tuberia, entre otras, de acuerdo con lo establecido en esta norma oficial
mexicana de emergencia.

4.1.2 Deben considerarse en el disefio aspectos especificos en aquellos sistemas de transporte que conducen hidrocarburos
que poseen elevada presion de vapor (EPV), por ejemplo, gasolina y turbosina.

4.1.3 En zonas donde se encuentre la mancha urbana relativamente cerca o donde estén presentes riesgos externos al
Sistema de transporte, se deberan tomar medidas adicionales en el disefio de sistemas que transporten hidrocarburos EPV.
Dichas medidas pueden ser, sin ser limitativas, la colocacién de planchas de concreto encima del ducto, enterrarlo a mayor
profundidad, colocar sefialamientos adicionales y comunicar a las autoridades locales sobre los riesgos adicionales y medidas
preventivas que deben considerarse cuando un sistema de transporte conduce un hidrocarburo EPV.

4.1.4 El disefio de un Sistema de transporte debe incluir: la informacién detallada de los diferentes aspectos considerados en
el disefio, las caracteristicas y especificaciones detalladas de las partes que lo constituyen, los planos del proyecto, los diagramas
de flujo y de tuberias e instrumentacion, las normas y especificaciones, las memorias técnico-descriptivas y memoria de calculo
de sus componentes, entre otros.

4.1.5 Se deben considerar en el disefio de un Sistema de transporte aquellas condiciones inusuales o especiales como zonas
de riesgo, por ejemplo, en las inmediaciones de un volcan, zonas clasificadas como reservas ecoldgicas o de otra indole, cruces
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de rios, carreteras, puentes, areas de trafico intenso, suelos inestables, vibraciones, zonas sismicas, entre otras. Algunas de las
medidas que deben considerarse para un disefio seguro son la instalacion de valvulas de seccionamiento adicionales, ya sea
manuales o de accién remota, protecciones adicionales mediante encamisados, encofrados, aumento del espesor de la tuberia,
aumento de la profundidad de la zanja, medidas de identificacion adecuadas o de sefialamiento de la instalacion del sistema,
entre otras.

4.1.6 El espesor de pared de los ductos debe soportar la presion interna del fluido, asi como las cargas externas, ver numeral
4.4, a las cuales se considera estaran expuestos durante y después de su instalacién, tomando en cuenta, entre otros, los
aspectos siguientes:

a) Propiedades fisico-quimicas y termodinamicas del hidrocarburo liquido que se va a transportar;
b) Maxima presién de operacion en condiciones normales de flujo;

c) Temperatura de disefio. Es la temperatura del metal esperada en condiciones normales de operacion. No es necesario
variar los esfuerzos de disefio del material si su valor esta entre 30 °C y 120 °C. Para valores fuera de este rango deben
seguirse las disposiciones de las Normas aplicables;

d) Los esfuerzos externos del suelo, por ejemplo, de indole geoldgico, trafico intenso, zonas de deslave, entre otros, y
e) Maxima presion de operacion.

La temperatura de disefio debe establecerse considerando:

a) Las variaciones de temperatura resultantes de los cambios de presion y de temperaturas ambientales extremas;
b) Las condiciones que resulten de la evaporacion de los hidrocarburos liquidos a condiciones atmosféricas, y

c) La temperatura del metal y su expansiéon como resultado de la transferencia de calor cuando las tuberias estan
expuestas a la radiacion directa del sol.

4.2 Determinacion de la clase de localizacion y MPOP. La determinaciéon de la clase de localizaciéon debera estar en
conformidad con el area unitaria del sistema de transporte y de acuerdo con el numeral 4.3, y el establecimiento de la MPOP de
acuerdo con el numeral 8.9.1 Para cada ducto se debe realizar un estudio de campo y gabinete para establecer:

a) La clase de localizacion real de todo el sistema de transporte, y la MPOP.

b) Que el esfuerzo tangencial producido por la MPOP, determinado conforme al numeral 4.6.4, corresponda a la clase de
localizacion, conforme a lo indicado en el Cuadro 8 de esta Norma.

c) En caso de que un ducto tenga una MPOP que produzca un esfuerzo tangencial que no corresponda a la clase de
localizacion, se deben adecuar las condiciones de operacion consideradas en el disefio.

4.3 Clases de localizacion.

a) Clase de localizacion 1. El area unitaria que cuenta con diez o menos construcciones ocupadas por personas y/o lugares
con una densidad de poblacion inferior a 50 habitantes por kilometro cuadrado. Esta clase de localizacion pretende reflejar
areas como tierras baldias, tierras de pastoreo, tierras agricolas y otras zonas escasamente pobladas.

b) Clase de localizacion 2. El area unitaria con mas de diez y hasta cuarenta y cinco construcciones ocupadas por personas
y/o lugares con una densidad de poblacion de 50 personas o mas, pero menos de 250 personas por kildmetro cuadrado, con
multiples viviendas, con hoteles o edificios de oficinas donde no mas de 50 personas pueden reunirse regularmente y con
industrias dispersas. Esta clase de localizacion pretende reflejar areas donde la densidad de poblacién es intermedia entre la
clase de localizacion 1 y la clase de localizacion 3, tales como las zonas marginales ubicadas alrededor de las ciudades y
pueblos, ranchos y fincas.

c) Clase de localizacién 3. El area unitaria que cuenta con cuarenta y seis construcciones o mas ocupadas por personas
y/o lugares con una densidad poblacional de 250 personas o mas por kildmetro cuadrado, excepto donde prevalezca una
clase de localizacion 4. Esta clase de localizaciéon pretende reflejar zonas donde existan desarrollos urbanos, zonas
residenciales, zonas industriales y otras areas pobladas que no estén incluidas en la clase de localizacién 4.

El tramo de un ducto ubicado en una clase de localizaciéon 1 o clase de localizacién 2 sera reclasificado como clase 3
cuando el eje de dicho tramo se encuentre a una distancia igual o menor a 100 metros de:

i.  Una construcciéon ocupada por veinte o0 mas personas, por ejemplo: escuelas, hospitales, iglesias, salas de espectaculos,
cuarteles y centros de reunion;

ii. Un area al aire libre definida que sea ocupada por veinte 0 mas personas, por ejemplo: campos deportivos, areas
recreativas, teatro al aire libre u otro lugar publico de reunién, o

Un éarea destinada a fraccionamiento o conjunto habitacional o comercial que no tenga las caracteristicas de la clase 4.

d) Clase de localizacion 4.Cuando ademas de las condiciones presentadas en una clase de localizacion 3, prevalece alguna
de las caracteristicas siguientes:

i.  Construcciones de cuatro o mas niveles incluyendo la planta baja.

ii Vias de comunicacion con transito intenso o masivo.
iii. Instalaciones subterraneas de servicios prioritarios o estratégicas para la zona urbana.
4.4 Cargas externas y fuerzas adicionales

4.4.1 En el disefio del ducto se deben considerar los efectos dindmicos ocasionados por condiciones ambientales, el peso de
la tuberia, y efectos de expansion y contraccion por temperatura. Entre las cargas y fuerzas que se prevé actuaran sobre la
tuberia, se encuentran las siguientes:

a) Cargas vivas (como el peso del hidrocarburo liquido, viento, corrientes de agua, entre otras);

b) Cargas muertas (como el peso de la tuberia, recubrimientos, accesorios no soportados, relleno de zanja y otras cargas
permanentes);

c) Cargas por tréfico ciclico de vehiculos, y

d) Esfuerzos ocasionados por:

i.  Cruces con vias de comunicacion;

ii.  Movimientos sismicos;

iii.  Vibracion y/o resonancia;

iv. Asentamiento o derrumbes en regiones inestables o volcanicas;
v.  Corrientes fluviales o pluviales;

vi. Expansion térmica;

vii. Movimiento de los equipos conectados al ducto;
viii. Fendmenos transitorios como golpe de ariete.
4.5 Condiciones normales de operacion
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4.5.1 Para una condicién normal de operacion, la presion no debera exceder la presion interna de disefio de la tuberia y de los
componentes.

4.5.2 Tolerancias de variacion de las condiciones normales de operacion. El aumento de presion de operacion de un sistema
de transporte producido por un cambio en la velocidad del fluido que resulta por el paro de una estacion de bombeo o una bomba,
cierre de una valvula o bloqueo de la corriente, no debera exceder 10% de la presion interna de disefio en cualquier punto del
sistema y equipos.

4.6 Determinacion del espesor de la tuberia.

4.6.1 Los ductos se deben disefiar con un espesor de pared suficiente para soportar la presion interna y las cargas externas a
las cuales se prevé que estaran expuestos durante y después de su instalacion, en conformidad con el numeral 4.6.2 de esta
norma oficial mexicana de emergencia.

4.6.2 Espesor de pared de tuberia bajo presion interna.

4.6.2.1 Espesor nominal. El espesor de pared nominal tn se determina con la siguiente ecuacion. Por razones de seguridad,
debe especificarse el valor inmediato superior de espesor de tubo (to) que se fabrique comercialmente:

tnt+A
donde:
tn = espesor de pared nominal que satisface los requerimientos de presion y tolerancias (corrosion, cargas, entre otras);
t = espesor de pared minimo, y
A = suma de todas las tolerancias, adiciones de espesor por corrosion y medidas de proteccion.

4.6.2.2 Espesor minimo. La tuberia de acero al carbén debe tener un espesor minimo de pared requerido para soportar la
presion interna del fluido de acuerdo con el valor calculado mediante la férmula siguiente:

PxD
2=x 8

donde:

t = espesor de pared minimo de la tuberia requerido debido a la presién interna (en cm);

P = presion manométrica interna de disefio (en kPa);

D = diametro exterior de la tuberia (en cm), y

S = esfuerzo de trabajo maximo permisible del material (en kPa), de acuerdo a lo siguiente:

El esfuerzo de trabajo maximo permisible S que debe ser usado en los célculos de disefio para tuberia nueva y de
especificacion conocida se determina como sigue:

S=FxExRMC
donde:
F = Factor de disefio (ver numeral 4.6.7, Cuadros 1y 2)
E= Factor de eficiencia de junta longitudinal (ver numeral 4.6.8 y Cuadro 3).
RMC = Resistencia minima a la cedencia de la tuberia, MPa (psia)

En tuberia de especificacion desconocida o ASTM A 120, para la determinacién del esfuerzo de trabajo maximo permisible
debe considerarse una RMC de 165 MPa (24 000 psia).

4.6.3 Espesor de pared de tuberia bajo presion externa. La tuberia puede estar sometida a condiciones particulares durante la
construccion y operacion donde la presion exterior excede a la presion interior. Para ello, deben seleccionarse los espesores de
tuberias de forma que se evite su colapso, tomando en cuenta sus propiedades mecénicas y cargas externas a las que estara
sometida la tuberia.

4.6.4 Esfuerzo tangencial maximo permitido. La presion interna ejercida por el fluido sobre las paredes de la tuberia causa
un esfuerzo tangencial en la pared de la misma. El esfuerzo tangencial maximo permitido en los sistemas de tuberias se
determina por medio de la siguiente férmula:

ST = Px D
2 xio
ST = esfuerzo tangencial maximo permisible (en MPa);

P = presion manométrica de operacion (en MPa);

D = diametro exterior de la tuberia (en mm);

to = espesor de pared seleccionado de la tuberia (en mm);

Generalmente, el esfuerzo tangencial maximo permitido se establece como un porcentaje de la RMC de acuerdo a lo
siguiente:

Y% RMC = %x 100

4.6.5 Limites de esfuerzos calculados por cargas fijas o sostenidas y expansion térmica. En el disefio de los sistemas de
transporte deben incluirse los esfuerzos enunciados a continuaciéon causados por cargas fijas y sostenidas, asi como por
expansion térmica, de acuerdo con las Normas aplicables. El andlisis de estos esfuerzos debe incluirse en la memoria de célculo
respectiva. Estos esfuerzos incluyen, entre otros, los siguientes:

a) Presion interna. Los esfuerzos calculados por presiéon interna no deben exceder los valores permitidos de S
determinados en el numeral 4.6.4.

b)  Presion externa. Los esfuerzos calculados por presion externa seran considerados adecuados cuando el espesor de
pared de los componentes de tuberia cumpla con los requerimientos de disefio y las tolerancias establecidas en esta norma
oficial mexicana de emergencia.

c) Permisibles de expansion. El esfuerzo permisible de tension equivalente para lineas que tienen restricciéon de movimiento
no debe exceder 90% de la RMC de la tuberia. El rango de esfuerzo permisible para lineas que tienen libertad de movimiento
no debe exceder el 72% de la RMC de la tuberia.

d) Longitudinales adicionales. La suma de los esfuerzos longitudinales ocasionados por presion, peso y

otras cargas sostenidas no debe exceder 75% del esfuerzo permitido que se especifica para lineas con libertad de movimiento
en el inciso anterior.

e) Efectivos. La suma de los esfuerzos circunferenciales, longitudinales y radiales por presion, asi como cargas externas en
la tuberia instalada bajo vias de ferrocarril o carreteras, no deben exceder 0.90 de la RMC. Las cargas deben incluir la carga
del terreno, carga ciclica por paso de vehiculos y ferrocarriles, asi como esfuerzos térmicos.
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4.6.6 Limites de esfuerzos calculados por cargas temporales. En el disefio de los Sistemas de transporte deben incluirse los
siguientes esfuerzos causados por cargas temporales. El andlisis de estos esfuerzos debe incluirse en la memoria de calculo
respectiva e incluyen, entre otros, los siguientes:

a) Esfuerzos por operacion. La suma de los esfuerzos longitudinales producidos por presién, cargas vivas y cargas
muertas, y aquéllos producidos por cargas temporales, tales como viento o temblores no deben exceder el 80% de la RMC de
la tuberia.

b) Esfuerzos por pruebas. Los esfuerzos debidos a condiciones de prueba no estan sujetos a las limitantes de los esfuerzos
permisibles. No es necesario considerar las cargas por viento o sismo junto con las cargas vivas o muertas al momento de
realizar la prueba de hermeticidad.

4.6.7 Factor de disefio (F) para ductos. El factor a utilizar en la formula de disefio en el numeral 4.6.2.2 se determina de
acuerdo con lo indicado en los Cuadros 1y 2, siguientes:

Cuadro 1.- Factor de disefio por densidad de poblacion

Clase de localizacion Factor de disefio (F)
1 0.72
2 0.60
3 0.50
4 0.40

Cuadro 2.- Factores de disefio para tuberia de acero en construccion

Clase de localizacion
Instalaciones
1 2 3 4
Tuberias, ductos 0.72 0.60 0.50 0.40
Cruce de vias de comunicacion, sin encamisado:
(a) caminos privados 0.72 0.60 0.50 0.40
(b) caminos publicos no mejorados 0.60 0.60 0.50 0.40
(c) caminos, carreteras o calles con superficie dura o ferrocarril 0.60 0.50 0.50 0.40
Cruce de vias de comunicacién con encamisado:
(a) caminos privados 0.72 0.60 0.50 0.40
(b) caminos publicos no mejorados 0.72 0.60 0.50 0.40
(c) caminos, carreteras o calles con superficie dura o ferrocarril 0.72 0.60 0.50 0.40
Ductos' que corren en paralelo dentro del derecho de vias de
comunicacion:
(a) caminos privados 0.72 0.60 0.50 0.40
(b) caminos publicos no mejorados 0.72 0.60 0.50 0.40
(c) caminos, carreteras o calles con superficie dura o ferrocarril 0.72 0.60 0.50 0.40
ngnponentes prefabricados, ensambles, conectores, cabezales, 60 0.60 0.50 0.40
Ductos sobre puentes .60 0.60 0.50 0.40
Control y medicion .60 0.60 0.50 0.40
Tuberia en estaciones de compresion .50 0.50 0.50 0.40
Cerca de lugares de concentracién publica, tales como: centros de
culto religioso, centros educativos, areas recreativas o .50 0.50 0.50 0.40
habitacionales, etc.

4.6.8 Factor de eficiencia de junta longitudinal (E) para ductos. El factor E de junta longitudinal que se utiliza en la férmula de
disefio del espesor de pared, se determina de acuerdo con el Cuadro 3 siguiente:

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

Factor de
Especificacion Clase de tubo Iont_j;ijtrl‘::inal
(E)
Sin costura 1.00
ASTM A53 Soldado por resistencia eléctrica 1.00
Soldado a tope en horno. Soldadura continua 0.60
ASTM A106 Sin costura 1.00
ASTM A135 Soldado por resistencia eléctrica 1.00
ASTM A139 Soldado por fusién eléctrica 0.80
ASTM A333 Sin costura 1.00
Soldado por resistencia eléctrica 1.00
ASTM A381 Soldado con arco sumergido con costura 1.00
Soldadura por fusion eléctrica
ASTM A671 Clases 13, 23, 33,43y 53 0.70
Clases 12, 22, 32,42y 52 1.00
ASTM A672 Soldadura por fusion eléctrica
Clases 13, 23, 33,43y 53 0.80
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Clases 12, 22, 32,42y 52 1.00

Sin costura 1.00

Soldado por resistencia eléctrica 1.00

API 5L Soldado por flasheo eléctrico 1.00

Soldado con arco sumergido con costura 1.00

Soldado a tope en horno soldadura continua 0.60

Otra especificacion Tuberia con diametro nominal igual o mayor de 101.6 mm (4 0.80
o especificacion pulgadas)

desconocida Tuberia con didmetro nominal menor de 101.6 mm (4 pulgadas) 0.60

4.7 Flexibilidad y expansion de la tuberia

4.7.1 El disefio de Sistemas de transporte de hidrocarburos liquidos debe incluir un analisis de flexibilidad y expansién que
considere, entre otros, los aspectos siguientes:

a) Flexibilidad suficiente para prevenir expansion o contraccion que cause fatiga excesiva en el material, esfuerzo excesivo
en juntas o fuerzas y momentos excesivos en puntos de conexion a equipos o en anclajes. Las fuerzas y momentos permitidos
en equipos o accesorios deben ser menores que aquéllos determinados para la tuberia conectada a los mismos.

b) Calculos de expansion para tuberias enterradas cuando se prevén cambios de temperatura considerables. La expansion
térmica de lineas enterradas puede causar movimientos en los puntos donde

la linea termina, donde cambia de direccién o cambia de didmetro. A menos que estos movimientos sean restringidos por
anclaje adecuado, el estudio de flexibilidad resulta necesario.

c) Expansion en lineas superficiales, la cual puede ser prevista mediante el anclaje de las mismas de manera que la
expansion o contraccion longitudinal, debida a cambios térmicos o de presién, sea absorbida por compresién axial directa o
tension del tubo en la misma manera que para tubos enterrados.

d) Cuando las expansiones no sean absorbidas por la compresion directa axial del tubo, la flexibilidad debe ser
proporcionada por el uso de codos, aros o compensaciones, o, de otro modo, se deben tomar medidas para absorber
esfuerzos térmicos mediante juntas de expansién o acoplamientos de la junta deslizable, junta de bola o tipo fuelle. Si se usan
juntas de expansioén, se deben instalar anclajes y piezas de suficiente resistencia y rigidez para proporcionar un soporte
adecuado a las fuerzas ocasionadas por la presion del fluido, entre otras causas.

e) El coeficiente lineal de expansion térmica para acero al carbén y acero de baja aleacion con alta tension pueden ser
tomados como 11.7 x 10-6 mm/mm/°C para temperaturas hasta 120 °C.

f)  Calculos de flexibilidad, los cuales deben basarse en el médulo de elasticidad a temperatura ambiente.
g) La relacion de Poisson, la cual debe ser tomada como 0.3 para el acero.

h)  Andlisis sobre la aplicacion de diferentes limites permisibles de esfuerzo de expansién para tuberia con restriccion de
movimiento y tuberia sin restriccion. El andlisis debe basarse en las diferencias que existen entre las condiciones de carga
para la tuberia enterrada o porciones de la misma similarmente restringidas y porciones de tuberia superficial no sujetas a una
restriccion axial sustancial.

i)  El efecto de restricciones al movimiento, como la fricciéon de soportes, conexiones de derivacion, interferencias laterales,
entre otras, deben ser consideradas en los célculos de esfuerzo.

j) Los calculos deben tomar en cuenta los factores de incremento del esfuerzo encontrado en componentes que no sean
tubo recto.

k) Las dimensiones nominales del tubo y accesorios deben ser usadas en los calculos de flexibilidad.

I) Los célculos de esfuerzo de tuberia en aros, curvas y compensaciones deben basarse en el rango total de variacion de la
temperatura esperado. En los célculos de expansion de la tuberia deben considerarse los movimientos tanto lineales como
angulares del equipo al cual estara unida.

m) Los calculos de fuerzas y momentos causados por cambios térmicos en anclajes y equipos como bombas, medidores e
intercambiadores de calor deben basarse en la mayor diferencia que resulte entre la temperatura de instalacion y las
temperaturas maxima y minima de operacién esperadas.

4.7.2 Uso de la relacion D/t. Se debe considerar la susceptibilidad de la tuberia al aplastamiento, ovalado, pandeo y abollado.
Estas deformaciones se incrementan en proporcion directa al incremento de la relacién D/t y decrece con el aumento del espesor
de pared y con el aumento de la RMC. Las tuberias con relacion D/t mayores de 100 requeriran de medidas adicionales de
proteccién durante la etapa de construccion.

4.8 Componentes de la tuberia, accesorios y miscelaneos

4.8.1 Bridas y sus accesorios. Las bridas y sus accesorios (diferentes al hierro forjado) deben cumplir con lo establecido en las
Normas aplicables.

4.8.1.1 Los ensambles bridados deben resistir la maxima presién a la cual operara la tuberia y mantener sus propiedades
fisicas y quimicas a cualquier temperatura a la que se prevé puedan llegar a estar sujetos en servicio.

4.8.1.2 Las bridas o uniones bridadas en tubos de hierro forjado deben cumplir con las dimensiones, perforaciones, disefio de
cara y empaques establecidos en las Normas aplicables y deben coincidir integramente con el tubo, valvula, unién o accesorio.

4.8.2 Valvulas en sistemas de transporte. Todas las valvulas deben satisfacer los requerimientos minimos establecidos en las
Normas aplicables. Una valvula no se debe utilizar bajo condiciones de operacion que superen los rangos aplicables de presion-
temperatura contenidos en las especificaciones correspondientes de fabricacion.

4.8.2.1. Valvulas de seccionamiento. El Sistema de transporte debe contar con valvulas de seccionamiento para aislar una
seccion del sistema de otra y asi limitar el riesgo y dafio provocados en caso de fuga o accidente, asi como para facilitar el
mantenimiento del sistema. Las valvulas de seccionamiento deben cumplir con las caracteristicas siguientes:

a) Ser de acero, lubricables y de paso completo; su diametro interior debe ser igual al de la tuberia a la que estan unidas
para permitir el libre paso de los dispositivos de limpieza e inspeccion interna;

b) Probarse hidrostaticamente a la misma presién que la tuberia a la que estan conectadas;
c) Contar con un dispositivo que indique claramente la posicién "cerrada” o "abierta" en que se encuentre;

d) Estar debidamente soportadas y ancladas de acuerdo con un andlisis de flexibilidad, a fin de verificar que los esfuerzos
no sobrepasen los permisibles indicados para el material;

e) Contar con una inscripcién en relieve o placa en la que se muestre: marca, diametro nominal, presion o clase y material
del cuerpo, y

f)  Cumplir con las especificaciones que establece la norma o especificacion técnica que resulte aplicable.
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4.8.2.2. Valvulas de retencion. A partir de la etapa de disefio del sistema se debe considerar la instalacion de valvulas de
retencion en paralelo con valvulas de bloqueo de paso completo para evitar el flujo inverso debido a la pendiente de la tuberia. La
ubicacion de estas valvulas se describe en el capitulo de construccion.

4.8.3 Consideraciones para el disefio de codos. Los Sistemas de transporte tienen distintas opciones para efectuar los
cambios de direccion en la trayectoria, ya sea mediante codos prefabricados o hechos en campo. Desde la etapa de disefio,
deben preverse estas alternativas para dejar establecidas las especificaciones necesarias aplicables en la etapa de construccion.

4.8.3.1. Segmentos de tubo curvados. Pueden realizarse segmentos curvados al doblar el tubo en campo o al insertar codos
prefabricados. El doblado no debe afectar la capacidad de servicio de la tuberia. Los dobleces realizados en campo deben cumplir
con lo siguiente:

a) Elradio minimo de doblado se establece en Cuadro 4 siguiente:

Cuadro 4. Radio minimo de doblado.

Diametro nominal milimetros Lo
Radio minimo
(pulgadas)

304.8 mm (12 pulgadas) y menores 18D
355.6 mm (14 pulgadas) 21D
406.4 mm (16 pulgadas) 24D
457.2 mm (18 pulgadas) 27D

508 mm (20 pulgadas) y mayores 30D

D: diametro nominal del ducto.

b) En tubos de soldadura longitudinal debe cuidarse que ésta esté tan cerca como sea posible del eje neutral del doblez, a
menos que:

I.  El doblez se realice mediante un mandril interno, o
Il.  Eltubo sea de un diametro externo de 305 mm o menor, o
lll.  Tenga una relacién didmetro a espesor de la pared menor a 70.

c) Los dobleces deben estar libres de abolladuras, fracturas, ovalamiento y otros dafios mecanicos evidentes. Los dobleces
se deben realizar de tal forma que no se dafie la integridad estructural y operativa de la tuberia.

d) Las soldaduras que estén sujetas a esfuerzos durante el doblado deberan ser calificadas mediante pruebas no
destructivas.

e) La soldadura circunferencial en tubos de acero que se localice en un area que se vaya a someter a un proceso de
doblado se debe probar mediante métodos no destructivos antes y después de dicho proceso.

f) Los codos de acero forjado para soldar y los segmentos transversales de los mismos no se deben usar para cambios de
direccion en tubos de acero de 50 mm (2 pulgadas) de diametro o mayor, a menos que la longitud del arco, medido sobre la
curva interna, sea de 25 mm, como minimo.

4.8.3.2. Con relacion al disefio por presion y libre paso de dispositivos de inspeccion o limpieza, los codos fabricados de linea
deben tener un espesor minimo de pared y curvatura que cumplan con las Normas aplicables. Asimismo, deben ser fabricados
del mismo material u otro que tenga propiedades mecanicas y quimicas similares a la tuberia a la que van a ser unidos.

4.8.3.3. Codos hechos mediante gajos, cortes angulares de tubo o juntas a inglete. En aquellos sistemas que operen con
esfuerzos circunferenciales de mas del 20% de la RMC, no estan permitidos los codos hechos mediante gajos, cortes angulares
de tubo o juntas a inglete. Aquellos sistemas que operen a un esfuerzo circunferencial de 20% de la RMC o menor, se podran
usar este tipo de codos siempre que el angulo entre gajos no exceda los 12.5 grados y la distancia entre gajos por la parte interna
del codo no sea menor al diametro del tubo. Para los sistemas que operen con esfuerzos circunferenciales menores al 10% de la
RMC, las restricciones de 12.5 grados entre gajos y distancia minima de 1 didametro no aplican. Las deflexiones causadas por
desalineacion de hasta 3 grados no deben ser consideradas como parte de este tipo de codos.

4.8.4 Accesorios soldables y bridados. Los accesorios soldables deben cumplir con las especificaciones establecidas en las
Normas aplicables.

4.8.5 Accesorios roscados. No estan permitidos estos accesorios en ninguna parte principal ni secundaria de los sistemas de
transporte de hidrocarburos liquidos. Sélo estan permitidos en lineas auxiliares menores a 50 mm (2 pulgadas) de diametro con
flujo estacionario, aguas abajo de una valvula de bloqueo como purgas, derivaciones para instrumentacion y venteos, entre otros,
en cuyo caso, deben cumplir con los espesores y tipo de cuerda marcados en la normatividad correspondiente.

4.8.6 Componentes de tuberia usados. Los componentes de tuberia usados, como codos, intersecciones, reducciones, bridas,
valvulas y otros accesorios, pueden ser reusados siempre que se examinen y reacondicionen, en caso de ser necesario, para
asegurar que cumplen con los requerimientos para el servicio al que sean destinados, estén libres de defectos y contengan la
identificacién de su especificacion original. Cuando la especificacién no pueda ser identificada, su uso se debe restringir a la
maxima presion de operacion permisible, basada en una RMC de 165 MPa (24,000 psi) o menor.

4.9 Soportes para tuberia y accesorios

4.9.1 Soportes y anclajes. Durante el disefio se debe considerar que la tuberia y sus accesorios se deben soportar o anclar
por medio de una estructura que mantenga a la tuberia en una posicion fija para:

a) Evitar esfuerzos y momentos transmitidos a los equipos y accesorios conectados como valvulas, filtros, tanques,
recipientes a presion y bombas, entre otros;

b) Resistir las fuerzas longitudinales causadas por flexion o desviacion de la tuberia;
c) Evitar o amortiguar la vibracién excesiva, y

d) Evitar los esfuerzos debidos a la expansién y contraccion térmica.

4.9.1.1. El disefio de los soportes debe considerar lo siguiente:

a)  Su construcciéon con material resistente, no combustible.

b)  Soportar la tuberia sin causar esfuerzos excesivos locales en la misma y sin imponer fuerzas excesivas de fricciones
axiales o laterales que puedan restringir los movimientos.

c) Los tirantes y dispositivos de amortiguamiento pueden ser usados ocasionalmente para prevenir vibracion de la tuberia.

d) Todo dispositivo o accesorio sujeto a la tuberia debe ser disefiado para minimizar los esfuerzos que le agregan a la pared
del tubo. Los aditamentos no integrales como las abrazaderas deben usarse principalmente para cumplir simultaneamente las
funciones de soporte y anclaje.

e) Sila tuberia es disefiada para operar arriba del 20% de la RMC, todos los sistemas de sujecion afiadidos deben estar
hechos de manera que una parte cilindrica separada abrace completamente la tuberia y se suelde a ésta mediante soldadura
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continua circunferencial.
f)  Permitir una libre expansion y contraccion de la tuberia entre soportes o anclajes.
4.10 Requisitos para tuberias en la proximidad de lineas de transmision eléctrica

4.10.1 Las tuberias instaladas en la proximidad de lineas de transmision eléctrica y equipo auxiliar, deberan incorporar los
criterios de disefio establecidos en las Normas aplicables, para mitigar los efectos eléctricos sobre las tuberias.

4.10.2 Las corrientes de falla que resulten de descargas eléctricas o anomalias de equipo eléctrico pueden resultar en
condiciones de peligro al personal o dafio al recubrimiento y tuberia. Estos efectos adversos pueden ocurrir cuando una tuberia se
encuentra cerca de instalaciones de aterrizado de las estructuras de lineas de transmision eléctrica, subestaciones, centrales de
generacion eléctrica, y otras instalaciones que tienen redes de tierras con elevadas corrientes de falla. Para ello, se deben tomar
las medidas necesarias para mitigar las corrientes de falla.

4.10.3 Cuando se encuentran tuberias cerca de este tipo de redes de tierras, deben implementarse medidas para protegerlas
de gradientes de voltaje a tierra.

4.10.4 Los ductos que corren paralelos a lineas de transmisién de corriente alterna, se encuentran sujetos a potenciales
eléctricos. En este supuesto, deben tomarse las medidas necesarias para reducir mediante dispositivos dieléctricos, los
potenciales a niveles aceptables.

4.11 Estaciones de bombeo

4.11.1 Localizacion. Las estaciones de bombeo se deben localizar en terrenos que estén bajo el control del Permisionario o del
Transportista. La estacion debe estar alejada de la propiedad adyacente, en un area libre, con el objeto de minimizar que en caso
de incendio, éste traspase los limites de la propiedad. El espacio libre alrededor del area principal de bombeo debe permitir la
libertad de movimiento del equipo de mantenimiento y contra incendio. Estas instalaciones deben estar cercadas de manera que
se evite o minimice la intrusion por parte de terceros; los caminos y puertas deben estar localizados de manera que faciliten el
acceso y la salida de las instalaciones.

4.11.2 El disefio de las estaciones de bombeo debe tomar en cuenta e incorporar los rubros siguientes:
a) Eltipo de hidrocarburo y sus propiedades fisico-quimicas con objeto de seleccionar el equipo mas adecuado.

b) La seguridad del sistema de bombeo, de acuerdo con las caracteristicas, dimensiones, condiciones operativas y fluidos
transportados.

c) Disponer de un sistema de control de presion adecuado.
d) Disponer de un sistema de alarmas por bajo flujo para proteccién de los equipos de bombeo.

e) Disponer de los sistemas de alarmas de seguridad para los equipos de bombeo de acuerdo a las recomendaciones de
los fabricantes.

f)  Considerar la ubicacién de equipos y distancias minimas de seguridad, de acuerdo con las Normas aplicables;

g) Proporcionar las especificaciones y planos detallados para la construccion y localizacién de los edificios o construcciones
y equipos de bombeo;

h) Realizar la construccion con materiales no combustibles;

i) Prever flexibilidad operativa de los sistemas de recirculaciéon y descarga-succion para proteccion de los equipos de
bombeo, y tomar en cuenta futuras ampliaciones; asimismo, debe evaluarse la necesidad de equipos de relevo y/u otros
sistemas redundantes.

j)  Contar con valvulas de seccionamiento en la tuberia de entrada y salida de la estacion;

k)  Tener una ventilacién cruzada y a favor de los vientos dominantes para garantizar que el personal que opera, mantiene,
inspecciona y supervisa la instalacion no corra riesgo por la acumulacion de vapores;

1) Considerar la filosofia de operacion y control de la estacién que incluya, como minimo, el uso de dispositivos de
seguridad que alerten por altas y bajas presiones, asi como por altos y bajos flujos;

m) Incorporar sistemas instrumentados de seguridad tanto de prevencién como de mitigacion en cada estacion, de acuerdo
con las Normas aplicables. En caso de no incorporar estos sistemas a las estaciones, se deberan incluir, al menos, funciones
de paro de emergencia dentro del sistema de control de la estacion de bombeo y la instalacion de valvulas de corte de
activacion remota para el caso de fugas con incendio.

n) Incorporar fuentes alternas de energia para accionar los dispositivos de seguridad en caso de emergencias;

o) La instalacion de filtros en la succién del equipo de bombeo para evitar la entrada de particulas solidas que pueda
arrastrar el hidrocarburo liquido;

p) El area de operacion de una instalacion de bombeo, cuando es cerrada, debe contar, al menos, con dos salidas
separadas y sin obstaculos ubicadas de tal manera que proporcionen una posibilidad de

escape a un Iugar Seguro;

q) La cerca perimetral de la estacion de bombeo debe tener, al menos, dos puertas localizadas de manera que permitan la
salida rapida del area a un lugar seguro, tanto a personas como a vehiculos. Estas puertas se deben localizar a un radio
minimo de 30 m del area de bombas;

r)  El equipo eléctrico y la instalacién eléctrica en las estaciones de bombeo deben ser a prueba de explosién y cumplir con
la NOM-001-SEDE-2005, Instalaciones eléctricas (utilizacion) o la que la sustituya;

s) Los elementos metdlicos de las estaciones de bombeo deben estar conectados a tierra conforme con las
especificaciones de la NOM-001-SEDE-2005, Instalaciones eléctricas (utilizacion) o la que la sustituya;

t) Incluir sistemas adecuados de proteccién contra incendio de conformidad con las Normas aplicables, por ejemplo, las
recomendaciones establecidas en la Ultima version del cédigo NFPA 30 o su equivalente. Si el sistema instalado requiere del
uso de bombas contra incendio, la fuerza motriz de éstas debe ser independiente de la fuerza motriz de la estacién de
bombeo, de tal forma que no se vea afectada su operacion por el paro de emergencia de la estacion;

u) Incluir sistemas de proteccion contra incendio manuales, de acuerdo con las Normas aplicables.

v) Incluir las especificaciones de los sistemas adicionales o periféricos de los equipos de bombeo que sean recomendados
por el fabricante;

w) Incluir el disefio civil de las cimentaciones para el equipo de bombeo, el cual debe considerar las caracteristicas
mecanicas del suelo; y

X) Incluir los dispositivos de relevo de presion y sus especificaciones de acuerdo con lo establecido en las Normas
aplicables. El disefio de los sistemas de relevo de presion deben considerar al menos lo siguiente:

I.  Prever en su calculo, los aumentos de presion por cambios de temperatura ambiental.

Il. Establecer un valor de apertura de los dispositivos que sea igual o inferior a la MPOP de la parte del sistema que
protege.

lll.  Tener la suficiente capacidad y sensibilidad de acuerdo al servicio para el que se disefia.
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IV. En las lineas de alivio de presion debe instalarse una valvula de bloqueo de puerto completo entre el punto de presion y el
dispositivo de relevo, de manera que la valvula puede ser asegurada o sellada en posicion abierta y sélo se opere para el
remplazo del dispositivo de seguridad.

V. Las tuberias de alivio de presién que parten del dispositivo de relevo deben ser conectadas a un recolector como una fosa
adecuada, pozo o tanque auxiliar por medio de tuberias recolectoras. Estas deben tener un dispositivo indicador de flujo
situado en un lugar visible, con alarma para evitar derrames en el recolector y no deben tener valvulas entre el dispositivo de
relevo y el recolector, a menos que la valvula situada pueda ser asegurada o sellada en posicion abierta.

VI. La ubicacion final del dispositivo de relevo debe ser visible y accesible, en un lugar seguro para evitar golpes al mismo.
VII. Estar soportados adecuadamente con materiales no combustibles para evitar la vibracion del dispositivo.

VIIl. Las tuberias de ramificacion del ducto o cabezal destinadas al alivio de presion deben ser dimensionadas
adecuadamente para evitar golpes de ariete y deterioro de la capacidad de relevo cuando el dispositivo de relevo accione.

IX. Para bombas de desplazamiento positivo, los sistemas de relevo de presion deben ser instalados entre la bomba y la
primera valvula de bloqueo en la descarga, y la capacidad de relevo debe ser igual o mayor a la capacidad de la bomba.

y) Incluir tanques de recoleccion auxiliares del sistema de relevo de presién donde sean necesarios.

z) Incluir los sistemas de proteccion y seguridad para turbinas de acuerdo con las recomendaciones del fabricante o con las
Normas aplicables, en caso de que los equipos de bombeo sean accionados por estos equipos.

4.12 Patines de medicion y trampas de diablos
4.12.1 Disposiciones generales. Los patines de medicién y trampas de diablos generalmente se ubican dentro de las

estaciones de bombeo y deben considerar en su disefio, entre otros puntos, los siguientes:

a) Ubicarse tomando como base un estudio de riesgos, de manera que exista un area libre intermedia tanto entre los
patines de medicion y las trampas de diablos, como entre cada uno de éstos y el area de bombeo, con la finalidad de que, en
caso de accidente, no se afecten las instalaciones vecinas. Si por razones de espacio no es posible considerar dicha area
libre, sera necesaria la colocacion de barreras fisicas.

b) Las tuberias y los accesorios que formen parte de estos componentes deben cumplir en su disefio con las disposiciones
establecidas en este capitulo.

c) La tuberia de estos componentes debe tener, en su parte inferior, una altura minima de 0.65 metros sobre el nivel del
piso y, de acuerdo con esta altura, construir los soportes.

d) Latuberia y componentes deben tener los espaciamientos minimos requeridos para su mantenimiento.

e) A estos componentes se les debe realizar un analisis de flexibilidad para determinar el tipo de soporte y anclaje, asi
como su ubicacion. Dichos componentes deben quedar con anclajes adecuados y estar debidamente soportados sobre el
terreno para evitar que se transmitan esfuerzos originados por la expansién y contraccion de la tuberia a las instalaciones y
equipos conectados.

4.12.2 Patines de medicion. Se debe considerar en su disefio lo siguiente:

a) Las dimensiones de la tuberia y el espacio necesario para la proteccion de los equipos e instrumentos que permitan las
actividades de operacién y mantenimiento.

b) Lineas de desvio (by-pass) para mantenimiento, sin necesidad de interrumpir el flujo.

c) Recomendaciones de los fabricantes de los medidores con relacion a diametros de las tuberias, conexiones y distancia a
otros aparatos o accesorios en la instalacion.

d) Los medidores instalados, los cuales deben ser del tipo adecuado y recomendado por el fabricante, de acuerdo al servicio
del fluido de trabajo y condiciones de operacion. La presion soportada por los medidores debe ser superior a la presion
maxima de operacion del sistema.

e) La capacidad del medidor, la cual debe estar acorde con los requerimientos operativos del sistema y recomendaciones
del fabricante con relacién al rango de trabajo del instrumento.

f) Las conexiones para tomas de instrumentos, en las cuales se deben instalar valvulas de bloqueo, y
g) Elaislamiento eléctrico de las tuberias de entrada y salida, si éstas cuentan con proteccién catddica.

4.12.3 Corrida de dispositivos de inspeccion interna. Los ductos de transporte se deben disefiar y construir para permitir el

paso o corrida de dispositivos instrumentados de inspeccién interna o dispositivos de limpieza. Esta disposicion no es aplicable a:

a) Cabezales;

b) Tuberias en estaciones de bombeo o medicién;

c) Tuberia asociada con las instalaciones de entrega y otras lineas de transporte continuo entre estaciones de bombeo;
d) Cruzamientos especiales;

e) Diametros de tuberia para los cuales no existe un dispositivo instrumentado de inspeccién interna, y

f) Tuberias en las que el disefiador determine y justifique que resulta impractico construir instalaciones para el paso de
instrumentos de inspeccién interna.

4.12.4 Las trampas de diablos generalmente ubicadas dentro de las estaciones de bombeo y estacién de recibo deben

incorporar en su disefio lo siguiente:

a) Caracteristicas y dimensiones que permitan el alojamiento de los dispositivos de inspeccién de nueva generacién de
acuerdo con los requerimientos del sistema.

b)  Un dispositivo que indique la presion interior, asi como valvulas de bloqueo que permitan despresurizarlas de manera
previa a la extraccion de los productos y residuos colectados.

c) Valvulas de tipo compuerta de doble expansién o tipo bola, ambas de paso completo y continuado, con doble bloqueo.

d) Valvulas que cuenten con tuberia de drenaje para evitar su obstruccion.

e) Cabezales colectores que deben contar con las conexiones necesarias para drenar de manera segura los productos y
residuos a un colector fijo o portatil, o a un sistema cerrado.

4.13 Registros
4.13.1 Requisitos de disefo. Los registros subterraneos para valvulas y estaciones de relevo de presion, deben:
a) Resistir las cargas externas a las que se pueden ver sometidos y proteger el equipo instalado;

b) Contar con un espacio de trabajo que permita que el equipo requerido en el registro se pueda instalar, operar y mantener,
y

c) Estar construidos con equipo eléctrico que satisfaga las especificaciones minimas establecidas en la NOM-001-SEDE-
2005, Instalaciones eléctricas (utilizacion) o la que la sustituya.
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4.13.2 Accesibilidad. Los registros subterraneos para vélvulas y estaciones de relevo de presién deben estar localizados en
lugares accesibles y lo mas alejado posible de:

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

b) Puntos de elevacion minima, cuencas de recoleccién o lugares donde la cubierta de acceso tenga posibilidad de
inundarse,

c) Instalaciones de servicios de agua, eléctricos, telefénicos, tuberias de vapor, entre otras.

4.13.3 Sellado, venteo y ventilacion. Los registros subterraneos o fosas de techo cerrado para ductos, vélvulas y estaciones de
relevo de presion deben estar sellados, venteados o ventilados como se indica a continuacion:

a) Cuando el volumen interno exceda 6 m3:
i.  Contar con dos ductos de ventilacion que tengan al menos el efecto de ventilacién de una tuberia de 10 cm de didmetro;
ii.  Disponer de ventilacién suficiente para minimizar la formacion de una atmésfera explosiva en el interior, y

iii. Los ductos deben contar con una altura que permita la descarga y dispersion de los vapores y evitar la formacion de una
mezcla explosiva.

b) Cuando el volumen interno sea mayor de 2 m3 pero menor de 6 m3:

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

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

iii.  Si el registro o fosa esta ventilado deberan aplicarse los incisos a) o c) de este numeral.

c) Siun registro o fosa considerado en el inciso b) anterior esta ventilado por las aberturas en las cubiertas o por rejillas y la
relacion entre el volumen interno (en m3) y el area efectiva de ventilacion de la cubierta o rejilla (en m2), es igual o menor a
6.0, no se requiere de una ventilacion adicional.

4.14 Control de la corrosion en tuberias.

4.14.1 Esta seccion establece los requisitos minimos para la proteccién de los sistemas de tuberias en operacion y nuevas, y
sus componentes metalicos contra la corrosion interna y externa. Para la proteccion y/o control de la corrosion de los sistemas de
transporte de los hidrocarburos que se encuentren enterrados o sumergidos deberan aplicarse las disposiciones del Anexo IV.

4.14.2 Corrosion externa. Las tuberias se deben proteger contra la corrosion utilizando un sistema de recubrimiento
anticorrosivo y de proteccién catédica, salvo lo establecido en el numeral 3.2 del Anexo IV de esta norma oficial mexicana de
emergencia. Se deben tomar las medidas para la seleccion, instalacion, inspeccién y evaluacion de los sistemas de proteccion
contra la corrosion.

4.14.2.1 Recubrimiento anticorrosivo aplicado en planta.
La preparacion, aplicacion y pruebas del recubrimiento deberan cumplir, como minimo, con lo siguiente:

a) Aplicarse a la superficie de la tuberia previamente preparada y limpia;

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

c) Ser suficientemente ductil para evitar agrietamientos;

d) Ser suficientemente resistente contra dafios por el manejo de la tuberia y por esfuerzos ocasionados por el suelo;
e) Ser de alta resistividad eléctrica y baja capacidad de absorcién de humedad, y

f)  Se debera contar con el certificado de calidad del recubrimiento.

4.14.2.2 Recubrimiento anticorrosivo aplicado en campo. Cuando sea necesario la aplicacion del recubrimiento en campo,
incluyendo reparaciones, éste debera realizarse de acuerdo al procedimiento correspondiente y utilizar un material de las mismas
caracteristicas o compatible con el recubrimiento del sistema. Se deben tomar las medidas para evitar dafios al personal que lo
aplica y al ambiente.

4.14.2.3 Asimismo, durante la construccién deben tomarse las medidas siguientes:
a) Elrecubrimiento debe ser revisado y reparado de cualquier dafio que tenga antes de bajar la tuberia y tapar la zanja;

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

c) Si la tuberia recubierta va a ser introducida por perforacion horizontal en cualquiera de sus modalidades (direccional,
rompimiento, hincado o por topo) o por algin método similar, se deben tomar las medidas para minimizar dafios al
recubrimiento.

4.14.3 Control de corrosion interna: Cuando se retire un tramo de tuberia en operacién, se debe inspeccionar su superficie
interna en busca de evidencias de corrosién y documentar los hallazgos, en cuyo caso se debe:

a) Investigar los tramos adyacentes (posterior y anterior) de la tuberia para determinar si existe extension de la corrosion
interna.

b) Realizar el remplazo de la extension requerida de acuerdo con un espesor de pared minimo remanente, previamente
establecido de acuerdo a la presion de operacion y las condiciones de disefio de la tuberia marcadas por esta norma oficial
mexicana de emergencia.

c) Tomar las medidas para minimizar la corrosion interna.

4.14.4 Monitoreo de la corrosion interna. En la eventualidad de presencia de gas corrosivo en el sistema de transporte, se
deben utilizar probetas u otro dispositivo adecuado para determinar la efectividad de las medidas adoptadas para minimizar la
corrosion interna. Cada probeta u otro medio de monitoreo de corrosion interna se debe implementar dos veces cada afio
calendario, pero con intervalos que no excedan 7.5 (siete y medio) meses calendario.

4.14.4.1 Los dispositivos que se pueden emplear para medir la corrosion interna o la eficiencia de los inhibidores incluyen
sondas de hidrégeno, sondas de corrosion, probetas con pérdida de peso, embobinadoras de ensayo y equipo para ensayos no
destructivos capaces de indicar pérdida del espesor de pared.

4.14.5 Control de la corrosiéon atmosférica en ductos e instalaciones superficiales. Los ductos e instalaciones superficiales que
estén expuestos a la corrosion atmosférica se deben limpiar y proteger con recubrimientos de material adecuado para prevenirla,
siguiendo el procedimiento recomendado por el fabricante. Ademas, se debe contar con un programa para controlar la corrosién
exterior y llevar a cabo las reparaciones donde sea necesario.

4.14.5.1 Después de cumplir con los requerimientos del numeral 4.14.6, se debe evaluar cada tuberia e instalacion superficial
expuesta a la atmosfera y tomar las medidas correspondientes de proteccién a intervalos que no excedan tres afios.

4.14.6 Medidas correctivas. Se debe realizar lo siguiente:
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a) Proteger mediante recubrimiento externo el tramo de tuberia metédlica que remplace a un tubo dafiado por corrosion
externa;

b) Proteger catédicamente cada tramo metalico de tuberia que remplace a tramos removidos de una
tuberia dafiada por corrosion externa;
c) Proteger catédicamente cada tramo de tuberia que se requiera reparar dafiada por corrosion externa;

d) Remplazar o reducir la presion de operacién de acuerdo con la resistencia calculada del ducto, basandose en el espesor
de pared real remanente de cada tramo de un ducto de transporte con corrosion generalizada y con un espesor de pared
remanente menor que el requerido para la MPOP de la tuberia. Si el drea con corrosion generalizada se reduce, el tubo
corroido se puede reparar. La corrosion por picadura que esté agrupada puede afectar la resistencia total del tubo, por lo que
se considerara como corrosion generalizada para el proposito de este inciso;

e) Remplazar, reparar o reducir la presion de operacion de acuerdo con la resistencia del ducto basada en el espesor real
de pared remanente en las picaduras de cada tramo de tuberia que presente corrosion por picadura que pudiera provocar
fugas;

f)  Pruebas de presion por un método analitico o por un método alternativo para determinar la resistencia remanente en una
zona que sufrié corrosion, asi como la viabilidad de continuar en servicio, y

dg) Reparar las secciones de tuberia y juntas mediante el método que resulte adecuado basandose en una Evaluacién de
ingenieria (ver seccion 8.12), y/o, en su caso, de conformidad con lo establecido en las Normas aplicables.

4.14.7 Reportes escritos de control de la corrosion. Se deben conservar los reportes escritos o mapas que muestren la
localizacion de la tuberia e instalaciones catédicamente protegidas, asi como otras instalaciones y estructuras vecinas protegidas
catédicamente.

4.14.71 Los mapas, reportes de pruebas, investigacion o inspeccion requeridos en el numeral anterior que contengan
informacion relativa a un adecuado control de la corrosién, deberan conservarse durante el tiempo que la tuberia permanezca en
servicio.

4.14.8 Recubrimiento externo. Los procedimientos de mantenimiento y operacion deben incluir la metodologia para la
aplicacion, manejo e inspeccion del recubrimiento. Este debe ser inspeccionado antes, durante y después de la instalacion de la
tuberia para detectar imperfecciones o fallas.

Capitulo 5 Soldaduras
5.1 Disposiciones generales.

5.1.1 Esta seccion establece los requisitos minimos para soldar tuberias de acero en un Sistema de transporte de GLP e
hidrocarburos liquidos. Es aplicable también a las soldaduras cuando se utiliza el procedimiento de unir dos tubos, conocido como
doble junta, asi como a los componentes de la tuberia de acero.

5.1.2 Esta seccion no es aplicable a la soldadura longitudinal ni en espiral que se realiza en la fabricacion de los tubos, ni a la
soldadura que se realiza para la fabricacion de componentes de tuberia de acero o de recipientes a presion.

5.1.3 Los procesos de corte y soldadura deben realizarse de manera segura. Antes de realizar trabajos de corte y soldadura
en areas donde la posible fuga o presencia de vapor o liquido inflamable constituya un riesgo de fuego o explosion, se debe
realizar una inspeccion exhaustiva para determinar la presencia de mezcla de gas-combustible o de liquido inflamable. Los
procesos de corte y soldadura deben realizarse solo cuando las condiciones seguras sean corroboradas.

5.2 Requisitos generales.
5.2.1 Requisitos del proceso de soldadura y del metal de aporte usado.

a) La soldadura debe realizarse mediante un proceso manual, semiautomatico o automatico, o una combinacion de
procesos en que se haya demostrado que se pueden producir soldaduras que cumplen con los requisitos establecidos en las
Normas aplicables.

b) A menos que se especifique lo contrario, los electrodos de soldadura y consumibles deben cumplir con lo siguiente:

i. El metal de aporte y los consumibles deben ser seleccionados para que la resistencia de la soldadura final iguale o
exceda la resistencia a la tensiéon minima de los materiales que son unidos.

ii.  Sise van a unir metales base de diferente resistencia a la tension, la resistencia a la tension nominal del metal de aporte
de la soldadura debe igualar o exceder la resistencia a la tension del metal mas débil.

iii. Cuando metales de aporte de diferentes resistencias son usados en la misma soldadura, las porciones deben ser tales
que la soldadura final iguale la resistencia a la tensién minima especificada del metal base.

iv. Para aceros de aleacion, el andlisis quimico del metal de aporte debe ser el mismo que el del metal base. Si se van a unir
metales de diferente composicién quimica, el metal de aporte debe ser el mismo que cualquiera de los metales base o de
composicion intermedia, excepto cuando los aceros austeniticos sean unidos a aceros ferriticos, en cuyo caso el metal de
aporte debera tener una estructura austenitica.

5.2.2 La soldadura debe ser realizada por un soldador calificado utilizando procedimientos calificados y actualizados por el
Permisionario o transportista.

5.2.3 Procedimientos de soldadura. Los procedimientos deben ser elaborados y calificados de manera previa a cualquier
aplicacion de soldadura. Tanto los soldadores como los procedimientos aplicados deben cumplir con los requisitos establecidos en
esta seccioén. Para calificar el procedimiento de soldadura y asegurar que la calidad de la soldadura tiene propiedades mecanicas
y resistencia adecuadas, deberan aplicarse pruebas destructivas o el método radiografico.

5.2.3.1. Los procedimientos de soldadura aplicados a un Sistema de transporte se deben conservar e incluir la calificacion y
los resultados respectivos de las pruebas de calificacion de soldadura para cada procedimiento.

5.2.3.2. Los procedimientos de soldadura deben elaborarse de acuerdo con las Normas aplicables, por ejemplo, cédigo API
1104 o equivalente. El procedimiento debe ser calificado y certificado mediante pruebas destructivas y no destructivas, para
asegurar que las soldaduras tengan propiedades mecanicas para la tuberia y accesorios; deben establecerse, ademas, el alcance
y limitaciones del procedimiento para cada aplicacion. La calificacion del procedimiento debe efectuarla un inspector de soldadura
calificado.

5.2.3.3. Se pueden usar procedimientos de soldadura calificados por un grupo o institucion técnicamente competente. Los
procedimientos deben ser aprobados por la empresa responsable de la operacion del ducto, haciéndose responsable también de
la calificacion hecha por terceros.

5.2.3.4. Cuando los materiales, consumibles, restricciones mecénicas, condiciones de servicio y/o condiciones ambientales
hagan necesario un trabajo mas especifico, por ejemplo, precalentamiento, temperatura de entrepaso y tratamiento térmico post-
soldado, cuyo propodsito sea obtener soldaduras resistentes, dichas operaciones deberan establecerse en los procedimientos de
soldadura. Cuando se vayan a unir materiales con requisitos especificos de dureza, particularmente para servicio a baja
temperatura, los procedimientos deberan considerarlos tanto para el metal base como para la zona afectada por el calor.

5.2.4 Calificacion de soldadores. La habilidad y capacidad de los soldadores que intervienen en los trabajos de soldadura se
deben determinar mediante una calificaciéon, de conformidad con las Normas aplicables, por ejemplo, Cédigo ASME seccion IX o
en el cédigo API 1104, o equivalente.
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5.2.4.1. El operador del Sistema de transporte es el responsable de la calificacion de los soldadores y de los procedimientos
de soldadura. La preparacion de una especificacion del procedimiento de soldadura y/o el desarrollo de las pruebas de calificacion
pueden ser delegadas a terceros.

5.2.4.2. La calificacion de los soldadores debe realizarse cuando se modifique el procedimiento de soldadura. Las pruebas de
calificacion de un soldador podran ser requeridas por la Unidad de Verificacion o Tercero Especialista si existe alguna razén para
cuestionar la capacidad de un soldador o si éste no ha realizado tareas de soldadura durante un periodo de 6 meses o mayor.

5.2.4.3. Se debe guardar un registro de los soldadores calificados durante la vida operativa del ducto. Este registro debe
contener las fechas y resultados de las pruebas, y estar disponible para su consulta por la persona responsable de la operacion
del ducto o su representante, o por la autoridad.

5.3 Preparacion para soldar.

5.3.1 Antes de iniciar cualquier proceso de soldadura, se debe cerciorar que las superficies a soldar estén limpias y libres de
cualquier material que pueda afectar la calidad de la soldadura. La tuberia y sus componentes deben estar alineados para
proporcionar las condiciones mas favorables para la deposicion de la soldadura en la raiz del area a soldar. La alineacion se debe
conservar mientras la soldadura de fondeo esté siendo depositada.

5.3.2 Los requisitos de precalentamiento y calentamiento entre pasos de la tuberia y accesorios se deben establecer en base
a sus propiedades mecanicas y metallrgicas; dichos requisitos deberan incluirse en el procedimiento de soldadura
correspondiente. El procedimiento debe indicar la temperatura minima de precalentamiento cuando ésta esté por arriba de la
temperatura ambiente. Debe indicarse también el método de calentamiento. La temperatura de entrepaso puede ser necesaria
para los materiales tratados térmicamente y otros de alta resistencia, asi como para aquéllos probados por impacto. El
responsable de la construccion debe determinar, en base a las Normas aplicables, cuando se requieren los limites para la
temperatura de entrepaso; las temperaturas deben incluirse en los procedimientos de soldadura.

5.3.3 Cuando se suelden materiales distintos con diferentes requisitos de precalentamiento, el material que requiera la mayor
temperatura de precalentamiento sera el que controle el proceso. La temperatura de precalentamiento debe verificarse mediante
el uso de crayones indicadores, termopares, pirdmetros u otro método adecuado para asegurarse que dicha temperatura se ha
alcanzado antes de la aplicacion de soldadura, misma que debe mantenerse durante el proceso.

5.4 Proteccion de las soldaduras.

5.4.1 Se deben evitar condiciones ambientales adversas que pudieran perjudicar la calidad de la soldadura en tuberias. Las
soldaduras terminadas deben ser protegidas contra la corrosion de acuerdo con lo establecido en el Anexo IV de esta norma
oficial mexicana de emergencia.

5.5 Inspeccion, pruebas y criterios de aceptacion.

5.5.1 Métodos de inspeccion. La inspeccion no destructiva debe consistir de inspeccion visual y examen radiografico u otro
método aceptable no destructivo, y debe basarse en las Normas aplicables. Los métodos usados deben ser aptos para mostrar
defectos potenciales, en su caso, que deben ser interpretados y evaluados.

5.5.2 Inspeccion. Se debe realizar una inspeccién visual de la soldadura para asegurar que se aplique de acuerdo con el
procedimiento mencionado en el numeral 5.2.3 y que sea aceptable de acuerdo con el numeral 5.5.4. Asimismo, las soldaduras
en una tuberia que va a operar a una presion que ocasione esfuerzos tangenciales iguales o mayores al 30% (treinta por ciento)
de la RMC, se deben probar mediante pruebas no destructivas de acuerdo con el numeral 5.5.3. Las pruebas no destructivas no
son requeridas para aquellas soldaduras que son visualmente inspeccionadas y aceptadas por un inspector de soldadura
calificado cuando la tuberia tenga un didametro nominal menor de 152.4 mm (6 pulgadas).

Todas las soldaduras en la tuberia deberan ser inspeccionadas en los siguientes casos; cuando algunas de ellas sean
inaccesibles, se inspeccionaran cuando menos 90% de las soldaduras:

a) Dentro de areas frecuentadas por personas como zonas residenciales, centros de reunion y comerciales, y areas
industriales.

b) En cruces tanto superficiales como en el lecho de rios, lagos, arroyos y areas sujetas a inundaciones frecuentes.

c) En cruces tanto subterrdneos como aéreos de ferrocarril, autopistas, carreteras y caminos vehiculares de terraceria.
d) En soldaduras circunferenciales antiguas en tuberia usada.

e) En soldaduras circunferenciales de empate no probadas hidrostaticamente.

5.5.3 Pruebas. Para poder realizar las pruebas no destructivas en soldaduras y previo al inicio de los trabajos, se debera
cumplir con lo siguiente:

a) Disponer de los procedimientos aprobados establecidos en las Normas aplicables, por ejemplo, en el codigo ASNT,
técnico nivel Ill.

b) El personal técnico encargado de tomar, revelar e interpretar radiografias de juntas soldadas debe presentar
documentacién que lo acredite como técnico calificado en inspeccién no destructiva de acuerdo a las Normas aplicables, por
ejemplo, SNT-TC-1A de la ASNT (American Society of Non-Destructive Testing) o equivalente. Asimismo, debera estar
capacitado y calificado en la aplicacion del método de inspeccion no destructivo correspondiente y familiarizado con los
procedimientos, asi como con el equipo que se va a utilizar y acreditar los niveles | y Il en cada prueba. El personal
responsable de la inspeccion radiografica debe estar formado, cuando menos, por dos técnicos en radiografia (un nivel | y un
nivel Il) por unidad o frente de trabajo.

c) Contar con los certificados e informes de calibracion vigentes aplicables de los equipos de radiografia y de ultrasonido
que se vayan a utilizar durante la ejecucion de los trabajos.

d) Contar con las licencias de operacién vigentes aplicables durante la ejecucion de los trabajos, emitidas por la Comision
Nacional de Seguridad Nuclear y Salvaguardas de la Secretaria de Energia.

5.5.3.1. Durante el periodo de vida del sistema de transporte se debe conservar el registro histérico correspondiente del trazo
general del ducto por secciones, con los reportes radiograficos de las soldaduras inspeccionadas, como son: radiografias
aceptadas, rechazadas, reparadas o sustituidas y pruebas no destructivas realizadas a la tuberia. Las placas radiograficas deben
tener indicadas las referencias necesarias para la identificacion y localizacién de la junta en campo.

5.5.3.2. Soldaduras de campo. Las soldaduras de campo tanto en la linea principal como en obras especiales, empates y
doble junta, se deben radiografiar al 100% usando la técnica de inspeccion adecuada y cubrir los requisitos requeridos de acuerdo
con las Normas aplicables, para obtener la calidad adecuada en las radiografias.

5.5.3.3. Para los accesorios y tramos de ducto en donde no es practico o conveniente realizar pruebas radiograficas después
de la instalacion, se deben realizar pruebas no destructivas y de hermeticidad antes de su puesta en operacion. Para ello se debe
mantener la presion de la prueba de hermeticidad por un minimo de 4 horas y conservar la evidencia documental durante la vida
util del ducto.

5.5.4 Criterios de aceptacion. Los criterios de aceptacion o rechazo de una soldadura inspeccionada visualmente o mediante
cualquier método de prueba no destructivo se determinaran de acuerdo con lo establecido en las Normas aplicables, por ejemplo,
el codigo API 1104, considerando los criterios alternativos para soldaduras circunferenciales del apéndice Il del codigo APl 1104 o
equivalente.

Las soldaduras completas que hayan sido retiradas para realizarles pruebas destructivas deben cumplir con las Normas
aplicables, por ejemplo, los requisitos del codigo APl 1104 para la calificacion de soldadores por pruebas destructivas o
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equivalente.
5.6 Remocion o reparacion de defectos.

5.6.1 La reparacion de una soldadura rechazada se debe realizar de acuerdo con los procedimientos de reparacion
aprobados.

5.6.2 Limite de reparaciones. Las soldaduras que sean rechazadas de acuerdo con el numeral 5.5.4, se deben reparar o
remover. Sélo se permite reparar dos veces la misma soldadura. En caso de que la soldadura, una vez efectuadas las dos
reparaciones, continte fuera de norma, se procedera a cortarla y retirarla.

5.6.3 Quemaduras por arco. Las quemaduras por arco pueden causar concentraciones de esfuerzos en la tuberia y deben ser
evitadas, retiradas o reparadas. Las muescas en el metal causadas por quemaduras de arco deben ser retiradas por esmerilado
siempre que el esmerilado no reduzca el espesor de pared a menos del minimo permitido por las especificaciones del material. La
remocién completa de las muescas en el metal creadas por estas quemaduras debe realizarse de acuerdo al procedimiento
respectivo, el cual debe ser aprobado y de conformidad con las Normas aplicables. Si el espesor de pared del tubo después del
esmerilado es menor al permitido por las especificaciones del material, la zona del tubo que contenga la quemadura por arco
debe ser retirada o reparada. Los parches por injerto no estan permitidos.

5.6.4 Defectos de soldadura. Las actividades para reparar soldaduras, retiro y reparacion de defectos de soldadura, asi como
las pruebas realizadas de reparaciones de soldadura deben incluir, al menos, el retiro del defecto de raiz. Una vez que la
soldadura ha sido reparada, ésta debe inspeccionarse radiograficamente para evaluar si se acepta. Adicionalmente, se podran
efectuar otras pruebas no destructivas.

5.6.5 Defectos de tuberia. Las laminaciones y otros defectos en tuberia deben ser reparados o retirados de acuerdo al
procedimiento correspondiente, el cual debe ser aprobado y acorde con las Normas aplicables.

5.7 Relevado de esfuerzos.

5.7.1 El procedimiento de soldadura debe especificar si se requiere el relevado de esfuerzos y/o tratamiento térmico debido a
la composicién del material, espesor, proceso de soldadura, restricciones de la soldadura o condiciones del servicio a que se
sometera.

5.8 Empate o unién de tramos pendientes.

5.8.1 Los tramos de tuberia que queden pendientes de unir a lo largo de la linea de construccion de un ducto, como cruces de
rios, canales, autopistas o vias de ferrocarril, requieren atencién especial al momento de continuar con su instalacion para
garantizar una alineacién y proceso de soldadura correctas. Se debe tener cuidado de no forzar o tensar la tuberia durante el
trabajo de alineacion.

Capitulo 6 Construccion de ductos de transporte
6.1 Requisitos generales.

6.1.1 La construccion de un ducto de transporte nuevo, asi como las reparaciones de sistemas existentes se deben realizar de
acuerdo con las especificaciones establecidas en esta norma oficial mexicana de emergencia y, en lo no previsto por ésta, en las
Normas aplicables. En la construccion de un Sistema de transporte se debe tomar en cuenta el tipo de hidrocarburo que se va a
conducir, asi como sus propiedades fisico-quimicas. En ausencia de criterios especificos de construccion aplicables a un tipo de
hidrocarburo liquido, se debera estar de acuerdo con lo establecido en esta norma oficial mexicana de emergencia y, en lo no
previsto por ésta, en las Normas aplicables.

6.2 Manejo y transporte de tuberia.

6.2.1 Se debe cumplir con los codigos y Normas aplicables al manejo y transporte de tuberia y sus componentes, desde los
centros de aprovisionamiento hasta el punto de recepcién y almacenamiento en los sitios de construccion con objeto de evitar
dafios a la tuberia y recubrimientos aplicados. Las medidas de proteccion al recubrimiento mecanico deben ser acorde a lo
establecido en las Normas aplicables.

6.2.2 En el caso de tubos con recubrimiento anticorrosivo aplicado en planta, se deben tomar las medidas necesarias para
evitar dafios al recubrimiento durante el transporte.

6.2.3 Cuando no sea posible establecer si una tuberia fue transportada de acuerdo con lo establecido en las Normas
aplicables, dicha tuberia debera ser probada hidrostaticamente de acuerdo con el Capitulo 7 de esta norma oficial mexicana de
emergencia.

6.3 Inspeccioén de materiales.

6.3.1 Cada tramo de tuberia y sus componentes se deben inspeccionar visualmente en el sitio de la instalacion (franja de
seguridad del Sistema de transporte) por personal calificado para asegurar que cualquier dafio identificado sea corregido y no
afecte la operacion y seguridad del sistema.

6.3.2 Imperfecciones superficiales en tuberias de acero. Las imperfecciones superficiales como ralladuras, muescas,
hendiduras, entre otras, se deberan evaluar cuando la tuberia opere a esfuerzos de 50 MPa o mayores o en tuberias mayores de
114.3 mm de diametro exterior con un espesor de pared nominal de 6.0 mm o menor. Estas tuberias se deben probar a una
presion igual a su presion de disefio antes de ser usadas para el transporte de hidrocarburos liquidos.

6.4 Franja de seguridad del ducto:

6.4.1 Los trabajos que se realicen sobre la franja de seguridad deben minimizar los dafios al terreno y las condiciones que
favorezcan la erosion.

6.5 Ancho minimo de la franja de seguridad.

6.5.1 El ancho minimo de la franja de seguridad para la proteccion, operacion, mantenimiento e inspeccién de los ductos, se
indica en la Cuadro 5 siguiente.

Cuadro 5.- Ancho minimo de franja de seguridad del sistema para alojar la tuberia de transporte.

Ancho minimo de la franja de

Diametro Nominal milimetros seguridad (metros)

(pulgadas)
A B Cc
Hasta 200 mm (8") 7 2 5
De 250 mm (10") a 450 mm (18") 10 5 5
De 500 mm (20") y mayores 14 5 9
Notas:

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

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

(2) Para el caso en que dentro de una misma franja de seguridad se aloje mas de un ducto, el ancho de ésta se debe
aumentar en proporcion del didmetro de cada ducto adicional més la separacién que haya entre ellos de acuerdo con
la Disposicion 6.7.4.
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(3) En la medida de lo posible, se debera evitar alojar los ductos en forma paralela dentro del derecho de via
de carreteras o vias de ferrocarril.

L A o
- B ~ ¢ *
— L
D0 7 7
Cubierta
(ver Cuadro 6)
Dentro de zonas urbanas
Hasta 101.6 mm (4 pulgadas) Diametro exterior de la tuberia + 101.6 mm (4 pulgadas) a
cada lado de la tuberia
De 152.4 mm a 203.2 mm (6 a 8 pulgadas) Diametro exterior de la tuberia + 152.4 mm (6 pulgadas) a
cada lado de la tuberia
De 254 mm a 304.8 mm (10 a 12 pulgadas) Diametro exterior de la tuberia + 203.2 mm (8 pulgadas) a
cada lado de la tuberia
Mayores a 304.8 mm (12") Diametro exterior de la tuberia + 254 mm (10 pulgadas) a
cada lado de la tuberia

6.5.2 Para el alojamiento de un ducto en una franja de seguridad de un sistema existente, el Permisionario o Transportista
debe sujetarse a las disposiciones del titular de dicha franja.

Cuando el Permisionario o Transportista requiera instalar otro ducto en la misma franja de seguridad de un ducto existente, el
ancho minimo de ésta debe ser el correspondiente al diametro mayor que se muestra en el Cuadro 5 y se debera agregar la
separacién entre pafos de tubos; dicha separaciéon debera cumplir con la Disposicion 6.7.4. Cuando por limitaciones fisicas no
sea posible aumentar el ancho de la franja de seguridad asociado a la separacion de tuberias, el o los nuevos ductos se deben
calcular para cargas bajo condiciones de aplastamiento con profundidad minima de 1.2 m y un factor de disefio (F) no mayor de
0.4, En cualquier caso, la separacién entre ductos debe permitir efectuar las actividades de mantenimiento en cualquiera de ellos
sin afectar a los otros ductos.

6.5.3 Cuando no se pueda establecer una franja de seguridad del sistema de ductos como lo indica el Cuadro 5 y se tenga
que alojar el ducto en una "franja de servicios urbanos", se debera cumplir con los requerimientos del numeral 6.7.4 de esta
norma oficial mexicana de emergencia.

6.6 Profundidad minima.

6.6.1 Para ductos de transporte enterrados, la profundidad minima medida del lomo de tubo hasta la superficie, debe cumplir
con lo que se indica en el Cuadro 6 siguiente:

Cuadro 6.- Profundidad minima

Suelo normal Roca

Localizacion consolidada

Centimetros (al lomo de tubo)

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

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

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

6.6.4 Las tuberias que se instalen en un rio navegable, cuerpo de agua o en puerto maritimo deben tener una profundidad
minima de 120 cm en suelo normal o 60 cm en roca consolidada. Sin embargo, en estos casos se permite una cubierta menor a la
establecida de acuerdo con el numeral anterior.

6.7 Instalacion de la tuberia en una zanja.

Los ductos de transporte se deben instalar en una zanja de tal manera que la tuberia se adapte y ajuste al fondo de ésta sobre
una superficie uniforme con objeto de minimizar los esfuerzos. Al efectuar el tendido de la tuberia, se debe inspeccionar ésta y su
recubrimiento para verificar que no presente dafios ocasionados durante el transporte y manejo. La tuberia debe ser izada y
bajada a su posicion final dentro de la zanja con equipo y accesorios adecuados y seguros.

6.7.1 El tendido de los ductos del Sistema de transporte debe realizarse de forma que:

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

b) Se cumpla con las distancias minimas indicadas en el numeral 6.7.4, respecto de otras instalaciones, areas de
almacenamiento de sustancias inflamables o peligrosas, estaciones de servicio de hidrocarburos diversos, liquidos o gaseoso,
derechos de via de otros servicios, edificaciones y zonas urbanas, con objeto de minimizar el riesgo de accidentes e impacto a
la poblacion y sus bienes en caso de ocurrir un incidente.
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6.7.2 Cubierta de zanja. Cuando se cubre la zanja donde se aloja un ducto, ésta se debe rellenar de manera que:
c) Se proporcione un soporte firme bajo el ducto, y
d) Se eviten dafios al ducto y a su recubrimiento provocados por el equipo de maniobras o material de relleno

6.7.3 En terreno rocoso, se debe colocar una capa de 10 centimetros de espesor minimo de material suelto libre de piedras o
componentes de aristas agudas o cortantes sobre el fondo de la zanja.

6.7.4 En la separacion de ductos con otras instalaciones, se debera cumplir con las consideraciones siguientes:

6.7.4.1 Cuando los ductos corran paralelos o crucen cualquier instalacion subterranea, se debe tener una separacion minima
de 30 centimetros entre ellos, a excepcién de canalizaciones de lineas eléctricas donde la separacion debe ser como minimo de
un 1 metro.

6.7.4.2 Cuando no sea posible mantener la separacién mencionada en el numeral anterior durante el proceso de construccién
del ducto, se deben tomar medidas adicionales para proteger los ductos de agentes externos y asegurar el acceso a los mismos
para fines de mantenimiento, para lo cual podran instalarse registros, divisiones o protecciones constituidas por materiales con
caracteristicas térmicas, dieléctricas y aislantes adecuadas que brinden una proteccion adicional mas segura, de conformidad con
las Normas aplicables.

6.7.4.3 La separacion minima entre la pata de la torre o sistema de tierras de la estructura de una linea de transmision
eléctrica y el ducto, debe ser la mayor posible, pero no menor de 15 metros para lineas de transmision eléctrica de 400 kilovolts, y
mayor de 10 metros para lineas de transmision eléctrica de 230 kilovolts o0 menores. Cuando no sea posible lograr las distancias
minimas indicadas, se debe realizar un estudio especifico de manera previa, a la instalacion del ducto, para reforzar el
recubrimiento dieléctrico de la tuberia donde sea necesario y garantizar la seguridad del personal operativo del Sistema de
transporte, asi como la integridad fisica de éste. Por ningtin motivo la distancia debe ser menor a 3 metros.

6.7.4.4 La separacién entre ductos dentro de la misma zanja debe ser de 1 metro como minimo y la separacién entre ductos
en diferente zanja debe ser de 2 metros como minimo, medido del diametro exterior de cada ducto. Cuando no sea posible lograr
las distancias minimas indicadas, se debe realizar un estudio especifico de analisis de cargas, con el fin de demostrar que los
ductos no sufrirdn dafio y que no se afectaran los sistemas de proteccion catddica de ambos ductos.

6.7.4.5 No se deberan invadir derechos de via de otros servicios (por ejemplo, una carretera o ferrocarril), salvo cuando la
franja de seguridad del ducto se comparta con otros poliductos, en su caso.

6.7.4.6 Se debera guardar una distancia minima de 10 metros de cualquier edificacion, con objeto de proporcionar una zona
de amortiguamiento y de maniobras de emergencia en caso de presentarse un incidente.

6.7.4.7 Se debera situar a una distancia minima de 15 metros de estaciones de servicio de combustibles liquidos o gaseosos o
cualquier instalacién donde se almacenen sustancias peligrosas o inflamables.

6.7.4.8 Se debera situar a mas de 50 metros de centros de reunién como salas de concierto, iglesias, centros de convencion y
parques recreativos, entre otros.

6.7.4.9 En los casos no previstos, por ejemplo, separaciéon de ductos de transporte con estaciones de servicio de combustibles
ya sean liquidos o gaseosos, debera realizarse un estudio de riesgos y consecuencias que pudieran ocasionarse a las
instalaciones y a la poblacién en general en caso de ocurrir un incidente en el sistema de transporte o en dichas estaciones de
servicio. Se deberan de implementar los resultados obtenidos del estudio de riesgos y consecuencias, y guardar las distancias
correspondientes a fin de garantizar la seguridad de la poblacién e instalaciones diversas.

6.8 Restauracion de la franja de seguridad del sistema.

6.8.1 Al terminar la construcciéon de un ducto, la franja de seguridad del sistema donde se aloje el ducto o, en su caso, el
derecho de via, se debe restaurar tanto como sea posible a su condicién original y quedar libre de materiales y desperdicios de la
propia obra.

6.9 Cambio de direccion.

6.9.1 Los cambios de direccion durante la construccion pueden llevarse a cabo por medio del doblado de la tuberia o codos
conforme a lo establecido en el numeral 4.8.3.1 de esta norma oficial mexicana de emergencia.

6.10 Cruces especiales.

6.10.1 Los cruces de cuerpos de agua, vias de ferrocarril, carreteras y autopistas, requieren de un proyecto especifico v,
cuando éste proceda, se debe obtener el permiso de ejecucion de la autoridad oficial federal y local. La ubicacién de las obras
especiales se debe indicar con precision en los planos de ingenieria del proyecto. Cada una de las soldaduras que se realicen en
obras especiales deben ser radiografiadas en toda su longitud. Durante la construccion de estos cruces, se deben minimizar los
problemas de tréfico o las actividades de las zonas adyacentes.

6.10.2 Cuando el cruce bajo una corriente fluvial se efectie mediante perforacién horizontal direccional, ésta debe realizarse
basada en los estudios tanto de mecanica de suelos como de impacto ambiental.

6.11 Perforacion horizontal direccional.
6.11.1 El personal que implemente y ejecute la perforacién horizontal debe estar capacitado y tener la experiencia adecuada.

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

a) Uso de la herramienta perforadora y equipo de rastreo para verificar la ruta

b) Requisitos de espacio para el equipo en los puntos de entrada y salida

c) Requisitos de espacio adecuado para construir el area para jalar la tuberia

d) Proteccion a la tuberia contra la abrasion durante el proceso de colocacion

e) Requerimientos de agua y liquido de perforacion

f)  Plan de proteccién al ambiente y monitoreo de las actividades

g) Plan sobre el manejo del liquido de perforacion

h) Planes de contingencia sobre derrame o pérdida de fluido, respuesta a dicha emergencia, limpieza y mitigacion

i)  Especificaciones del equipo a utilizar e integridad de los mismos

6.11.3 Los procedimientos para el manejo e instalacién deben desarrollarse para que la tuberia reciba el menor dafio posible
al recubrimiento y se eviten esfuerzos excesivos durante su instalacion. Se debe utilizar equipo de tamafio adecuado para
levantar y colocar la tuberia en el punto de salida de la broca de perforacion.

6.11.4 La evaluacion de la integridad de la tuberia y su recubrimiento debe considerar:
a) Inspeccion visual y no destructiva de la tuberia y cordones de soldadura, antes de jalar la tuberia

b) Inspeccién visual de la tuberia y recubrimiento en el sitio donde sale del punto de perforacion
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c) Prueba de presion después de la instalacion de la secciéon que fue colocada mediante perforacion horizontal
6.12 Encamisado.

6.12.1 En el encamisado que se instale a un ducto de transporte que cruza una via de ferrocarril o carretera, se debe
considerar lo siguiente:

a) Un disefio adecuado para resistir las cargas especificas en estas aplicaciones;

b) Sellar los extremos del encamisado si existe la posibilidad de que pudiera penetrar agua en el anulo que forman la tuberia
con el encamisado;

c) En caso de sellarse los extremos de un encamisado sin ventilacién y el sello es lo suficientemente resistente para
mantener la presion maxima permisible de operacion del ducto, el encamisado debera estar disefiado para soportar esta
presion a un nivel de esfuerzo no mayor al 72% de la RMC;

d) En cruzamientos, se permite instalar una tuberia sin encamisar, siempre y cuando en el disefio se hayan tomado en
cuenta las cargas externas de la misma, y

e) Sise instalan venteos, se deben proteger contra agentes atmosféricos para evitar que entre agua al encamisado.
6.13 Proteccion contra factores externos.

6.13.1 Los ductos deben estar protegidos contra deslaves, inundaciones, suelos inestables, deslizamientos de tierra, avenidas
de rios u otros riesgos que puedan provocar que la tuberia se mueva o que esté sometida a cargas anormales. Para obtener una
adecuada proteccion de la tuberia se debera considerar lo siguiente:

a) Las instalaciones superficiales o aéreas (ducto de transporte o cabezal principal) deben estar protegidas de dafio
accidental ocasionado por trafico vehicular u otras causas similares y colocarse a una distancia segura del trafico o en su
defecto colocar barricadas.

b) Cuando los ductos crucen zonas que normalmente se hallan bajo agua o en areas que tienen la probabilidad de
inundarse, como niveles freaticos altos, lagos, pantanos y cruces de rios, se debe aplicar a la tuberia un peso o anclaje (lastre)
suficiente para impedir su flotacion.

c) Elcruce de tuberia en un cuerpo de agua debe instalarse en la margen y lecho mas estables. Tanto la profundidad de la
instalacion como el espesor de pared de la tuberia se deben seleccionar considerando las caracteristicas fisicas del cruce.

d) Se deben tomar las medidas para proteger a un ducto de transporte de eventos naturales y considerar, entre otros, los
aspectos siguientes: aumentos de espesor de pared, construccion de muros de contencién de materiales naturales, medidas
preventivas contra la erosion, instalacion de anclajes, incorporacién de medidas que aumenten la flexibilidad y recubrimientos
especiales.

6.14 Aislamiento térmico para cierto tipo de hidrocarburos.

6.14.1 Cuando se transporte un hidrocarburo de alta viscosidad, por ejemplo, combustéleo que requiera de una determinada
temperatura para facilitar su flujo, se debera proporcionar el aislamiento térmico adecuado y congruente con lo establecido en las
Normas aplicables.

6.15 Valvulas de seccionamiento.

6.15.1 Durante la construccion se debe vigilar que las valvulas de seccionamiento cumplan con las caracteristicas fisicas
establecidas en el numeral 4.8.2 de esta norma oficial mexicana de emergencia.

6.15.2 Valvulas de seccionamiento. El ducto debe contar con valvulas de seccionamiento a lo largo de su trayectoria, e
instalarse de acuerdo a su clase de localizacién, como se menciona a continuacién, pero sin exceder la distancia marcada.

a) Enductos ubicados en localizaciones clase 1, cada 32 (treinta y dos) kilémetros;

b) En las tuberias ubicadas en localizaciones clase 2, cada 24 (veinticuatro) kildémetros;
c) Enlas tuberias ubicadas en localizaciones clase 3, cada 16 (dieciséis) kildmetros, y
d) Enlas tuberias ubicadas en localizaciones clase 4, cada 8 (ocho) kilémetros.

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

6.15.3 Instalacion de valvulas de seccionamiento. Se deben instalar valvulas de seccionamiento de acuerdo con lo siguiente:
a) Antesy después del cruce de rios, lagos o lagunas;
b) Antesy después del cruce de fuentes de abastecimiento de agua para consumo humano, y

c) En cada conexién de un ramal (lateral) al ducto principal, de manera que su ubicacion sea lo mas cercana al ducto
principal

d) En las entradas y salidas de las estaciones de bombeo y en la entrada de las estaciones de recibo de instrumentos de
limpieza.

e) Enlaproximidad de zonas residenciales, comerciales e industriales, la maxima separacion debe ser de 12 kildmetros.

f)  Enaquellas zonas donde la mancha urbana o los desarrollos de vivienda y edificaciones de diversa indole se encuentren
a distancias menores de la franja de seguridad del ducto a las establecidas en el numeral 6.5.1 o, en caso extremo, invadiendo
la franja de seguridad, la distancia entre valvulas debe resultar de la evaluacion de un estudio de riesgos asi como del analisis
de las consecuencias a la poblacién y sus bienes, con objeto de minimizar el dafio a éstas en caso de ocurrir un incidente.
Asimismo, en este supuesto, se debera considerar la instalaciéon de valvulas de seccionamiento automaticas, dadas las
condiciones precarias de acceso al Sistema de transporte y a la necesidad de restringir el flujo del hidrocarburo en el menor
tiempo posible en caso de presentarse una fuga.

6.15.4 El Permisionario o Transportista que identifique invasiones a la franja de seguridad y/o al derecho de via de un ducto,
debera notificarlo, a la brevedad posible, al gobierno estatal y local de que se trate, asi como a la Comision para que ésta tome
las medidas regulatorias pertinentes.

6.15.5 Localizacién de valvulas de seccionamiento. Estas valvulas se deben localizar en lugares accesibles, protegidas contra
dafios o manipulaciones externas, y soportadas adecuadamente para evitar movimientos de la tuberia a la que estan conectadas.

6.15.6 En las estaciones de bombeo se deben instalar valvulas de seccionamiento, asi como valvulas adicionales de bloqueo
o valvulas de retencion considerando las caracteristicas del terreno y que ante algin evento imprevisible se requiera cortar o
minimizar el contraflujo. Se debe analizar la ubicacion estratégica y espaciamiento de las valvulas de seccionamiento en areas
industriales, comerciales y residenciales donde las actividades cotidianas o de construcciéon puedan representar un riesgo
particular de dafio externo al ducto o de acceso a dichas valvulas, tomando en cuenta el tipo de hidrocarburo transportado.

6.15.7 De manera general, las valvulas de seccionamiento a lo largo del ducto deben instalarse acompafiadas de valvulas de
retencion para protegerlas de flujo inverso.

6.16 Trampas para dispositivos de limpieza e inspeccion interior.

6.16.1 Las trampas de diablos deben instalarse para enviar y recibir dispositivos de limpieza e inspeccion interior para
mantener la eficiencia de transporte del ducto. Toda la tuberia, valvulas, tapas y accesorios de las trampas deben cumplir con las
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secciones correspondientes establecidas en las Normas aplicables. Para la construccion o instalacion de las trampas de diablos
deben tomarse en cuenta las disposiciones de disefio del numeral 4.12.4

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

6.17 Senalizacion.

6.17.1 Requisitos generales de los sefialamientos. Los sefialamientos tienen el propdsito de indicar el trayecto del ducto
enterrado, delimitar la franja de seguridad del sistema, identificar las instalaciones superficiales del sistema de transporte, asi
como los tramos de ducto superficiales. Lo anterior, a efecto de reducir la posibilidad de dafio o interferencia.

6.17.2 El sefialamiento debera ser instalado sobre un soporte, colocado a los lados de la franja de seguridad del ducto y debe
cubrir la distancia minima entre cada sefialamiento, de acuerdo a lo indicado en el Cuadro 7 siguiente:

Cuadro 7. Distancia minima entre cada sefialamiento

Clase de . .
R Distancia en metros
localizacién
1y2 Cada 1000
3 Cada 500
4 Cada 100

6.17.3 Sefalamientos obligatorios. Se deben instalar sefialamientos lo mas cerca posible, en los casos siguientes:
a) Enambos lados del cruce de una carretera, camino publico y ferrocarril o cuerpos de agua
b) Antesy después de los cambios de direccion mayores a 30 grados

6.17.4 Senalamientos en instalaciones superficiales. En instalaciones superficiales como valvulas de seccionamiento,
trampas de diablo, estaciones de recibo/entrega, medicion y/o bombeo, deben incluirse anuncios alusivos a la seguridad, como
pueden ser: uso de equipo de proteccion personal, restriccion de acceso, no fumar, no fuentes de ignicion, entre otros.

6.17.5 Contenido minimo de informacién en los sefialamientos:

a) El sefialamiento debe contener alguna de las palabras siguientes: "Advertencia, cuidado, precaucién". Estas palabras
deberan tener una altura de 25 por 6 mm de ancho y ser seguida de las frases.

b) "Tuberia a presion bajo tierra, GLP, gasolina, diésel, etc."

c) "No cavar, no golpear, no construir"; Esta frase puede ir en letras o en simbolo.
d) "En caso de emergencia, llamar a: (Nombre del Permisionario o Transportista)"
e) "Teléfonos: Clave lada, teléfono(s) local y/o nimero libre de cargo" y

f) Los sefialamientos deberan ser en letras color negro sobre fondo amarillo y"

6.17.6 Excepciones. En el caso de los tramos de ducto donde los sefialamientos antes descritos no puedan ser colocados
debido a impedimentos del lugar o fisicos del terreno, la sefializacion se puede realizar mediante las alternativas siguientes:

a) Colocar el sefialamiento a cierta distancia del ducto, indicando la distancia y direccion en que va el ducto,

b) Placas en el piso o pared (tachuelas o estoperoles), que contengan como minimo: nombre del Permisionario o
transportista, teléfono(s) del mismo, y las leyendas "GLP, gasolina, diésel, etc., no cavar".

c) Enambos casos, el transportista debera considerar medidas adicionales en el programa de operacién y mantenimiento.

d) Cuando en la franja de seguridad del ducto existan dos o mas ductos, el Permisionario o transportista podra indicar con
un solo sefialamiento en ese sitio, la distancia a la que se encuentran los lomos de todos los ductos.

6.17.7 Sefnalamientos en estaciones de bombeo:
a) Se deben colocar sefialamientos que sirvan de advertencia en areas riesgosas en las estaciones de bombeo.
b) Las areas clasificadas o de alto voltaje deben ser marcadas y aisladas mediante la sefializacion correspondiente.

c) En estas instalaciones se deben colocar sefialamientos para el publico en general que indiquen como minimo el nombre
del Permisionario o Transportista y un teléfono de contacto para caso de emergencia.

6.18 Disefio e instalacion del sistema de proteccion catodica.

6.18.1 El disefio e instalacion de los sistemas de proteccién catédica deben cumplir con lo establecido en el Apéndice Il de
esta norma oficial mexicana de emergencia.

6.18.2 Proteccion catddica. Los ductos nuevos o existentes, enterrados y/o sumergidos, deben protegerse catdédicamente
contra la corrosién, como complemento al recubrimiento anticorrosivo, por medio de un sistema de anodos galvanicos o de
corriente impresa que garantice la proteccion total de la instalacion, de acuerdo con lo sefialado en el Apéndice Il de esta norma
oficial mexicana de emergencia.

6.18.3 Los ductos protegidos catddicamente se deben aislar eléctricamente en todas las interconexiones con estructuras
adyacentes. Se deben colocar juntas dieléctricas para aislar los ductos de instalaciones superficiales tales como estaciones de
bombeo, de medicion, entre otras.

6.18.4 La conexion eléctrica al ducto debe hacerse empleando un proceso de soldadura de baja temperatura y los alambres
empleados deben quedar holgados para evitar que se rompan o dafien durante el relleno de la excavacion. Esta conexiéon se
debe cubrir con material que proporcione aislamiento eléctrico y sea compatible con el recubrimiento del ducto.

6.19 Construccion de patines o estaciones de medicion

6.19.1 La construccion de los patines o estaciones de medicion de flujo del producto se debe efectuar de acuerdo con el
disefio del proyecto y cumplir con lo establecido en los numerales 4.12.1y 4.12.2.

6.19.2 La construccion de los patines o estaciones de medicion debe cumplir con los aspectos siguientes:
a) Usar materiales no combustibles;
b) Contar con detectores de vapores de hidrocarburos y detectores de fuego.

c) Proporcionar el espacio necesario para la proteccion de los equipos e instrumentos y permitir las actividades de
operacion y mantenimiento;

d) Tener una ventilacién cruzada a favor de los vientos dominantes para garantizar que el personal que opera, mantiene,
inspecciona y supervisa la instalacién, no corra riesgos por acumulacion de gases;
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e) Cuando los patines o estaciones estén en un recinto aislado de las estaciones de bombeo, el recinto debera estar
cercado y tener puertas que permitan el acceso al personal y al equipo para que se realicen los trabajos de operacion,
mantenimiento e inspeccion;

f) Cuando se encuentren ubicados fuera de las estaciones de bombeo, deberdn contar con accesos para atencion a
emergencias;

g) La instalacion eléctrica debe ser a prueba de explosién y cumplir con los lineamientos de la NOM-001-SEDE-2005,
Instalaciones eléctricas (utilizacion) o la que la sustituya;

h) Los elementos metalicos deben estar conectados a tierra conforme con las especificaciones de la NOM-001-SEDE-2005,
Instalaciones eléctricas (su utilizacién) o la que la sustituya;

i)  Contar con un sistema de proteccion eléctrica contra descargas atmosféricas;
j)  Contar con valvulas de bloqueo en las tuberias de entrada y salida de la estacién o patin;
k)  Contar con lineas de desvio (by-pass) para mantenimiento, en su caso;

I) Los procedimientos de soldadura empleados durante la instalacion de la estaciéon o patin deben observar lo establecido
en las Normas aplicables;

m) La tuberia de acero se debe proteger contra la corrosion exterior;
n) Enlas conexiones para tomas de instrumentos se deben instalar valvulas de bloqueo;

o) La instalacion debe considerar la posibilidad de instalar filtros a la entrada de la estacion a fin de retener particulas
solidas que pueda contener el hidrocarburo transportado;

p) La estacion o patin debe estar aislada eléctricamente de las tuberias de entrada y salida, si éstas cuentan con proteccion
catddica, y

q) Contar con un cobertizo de dimensiones adecuadas para protegerla de la radiacién solar, en caso necesario.

6.19.3 En la instalacion de los medidores se deben observar las recomendaciones del fabricante respecto de los diametros de
las tuberias, conexiones y distancia a otros aparatos.

6.20 Reparaciones.

6.20.1 Todas las reparaciones realizadas al Sistema de transporte durante la etapa de construccion deben apegarse a la
seccion K Reparaciones del capitulo 8 Operacion, Mantenimiento y Seguridad.

6.21 Medidas para evitar fuegos y explosiones durante la instalacion.

6.20.1 Las actividades durante la construccion que impliquen riesgos, tales como soldadura con gas, soldadura eléctrica y
corte con soplete se deben realizar en forma segura de acuerdo con las Normas aplicables. Siempre que la tuberia contenga un
combustible, se deben tomar medidas para evitar la formacién de una mezcla combustible-aire y medir los limites de
inflamabilidad antes de iniciar cualquier trabajo de reparacion.

Capitulo 7 Inspeccion y pruebas de hermeticidad
7.1 Requisitos generales.

7.1.1 Esta seccion establece los requisitos minimos para realizar pruebas hidrostaticas para determinar la hermeticidad y
resistencia de los ductos.

7.1.2 Requisitos de seguridad y proteccion. Al realizar las pruebas establecidas en este capitulo, se deben tomar las medidas
necesarias, conforme al procedimiento de prueba, para proteger a los operadores y técnicos del Sistema de transporte y al
publico en general durante la realizacion de las mismas.

7.1.3 Durante el desarrollo de las pruebas, las personas que no participen en ellas deberan permanecer fuera del area durante
el periodo en el cual la presion se eleve a mas del 50% (cincuenta por ciento) de la presiéon de prueba, hasta que ésta sea
reducida a la presion de operacion del ducto. Asimismo, en el caso de usar gas inerte como medio de prueba, se debe asegurar
que dicho gas no ocasione dafio al medio ambiente.

7.1.4 En el caso de ductos nuevos, una vez concluida la instalacion dentro de la zanja y realizados los empates con las obras
especiales, se debe efectuar la prueba de hermeticidad. Esta se debe hacer tanto en el sistema completo como en tramos de
ductos y componentes antes de la entrada en operacién del Sistema de transporte.

7.1.5 Las pruebas de hermeticidad deben ser atestiguadas por una Unidad de Verificacion o Tercero Especialista acreditada y
aprobada en los términos de la LFMN. Para tramos de tuberias en instalaciones superficiales con longitud igual o menor a 25 m
en donde no sea practico solicitar la presencia de una Unidad de Verificacion o Tercero Especialista para el atestiguamiento de la
prueba, el Permisionario o Transportista deberd mantener los datos de la prueba en un documento firmado por el personal
responsable de la misma para su posterior verificacion por parte de la Unidad de Verificacién o Tercero Especialista.

7.1.6 El Permisionario o Transportista debera contar con los procedimientos respectivos para llevar a cabo de manera segura
las pruebas de hermeticidad que garanticen la deteccién de todas las fugas en el tramo que se esta probando.

7.1.7 Debera realizarse una prueba de hermeticidad a aquellos ductos que tengan mas de 20 afios de operacion y que:

a) No se haya realizado una corrida de diablo instrumentado,

b) No cuenten con los documentos relativos a los materiales, construccion e historial sobre su operacién y mantenimiento,
c) No pueda evidenciarse, mediante una inspeccion directa, el estado fisico en que se encuentran.

7.2 Requisitos basicos para pruebas de hermeticidad.

7.2.1 Para asegurarse que un ducto puede iniciar operaciones sin la presencia de fugas del hidrocarburo que transporta y que
pongan en riesgo la seguridad de la poblacion, ambiente e instalaciones, se debe realizar lo siguiente:

a) Probar el sistema de transporte o ducto en conformidad con esta seccién. El medio de prueba puede ser agua, aire o gas
inerte. Cuando se use agua, ésta debe estar libre de materiales que sedimenten y, en caso de usarse aire, debera estar libre
de polvo.

b) Durante la prueba de hermeticidad se deben generar los registros de presiéon y temperatura, los cuales deberan
conservarse durante la vida util del Sistema de transporte.

c) Localizar y eliminar todas las fugas de conformidad con lo establecido en esta norma oficial mexicana de emergencia.

7.3 Requisitos para la prueba de hermeticidad en ductos de acero que van a operar a esfuerzos tangenciales de 30%
(treinta por ciento) o mas de la RMC.

a) Se debe probar la hermeticidad de cada tramo de tuberia de acero;

b) Todos los ductos y cabezales localizados en la clase de localizacién 1y 2 se deben probar neumatica o hidrostaticamente
como minimo a 1.25 veces la MPO;

c) Todos los ductos y cabezales en clase de localizacién 3 se deben probar neumatica o hidrostaticamente como minimo a
1.5 veces la MPO;
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d) Para ductos ubicados en clases de localizacién 4 se deben probar neumatica o hidrostaticamente como minimo a 1.5
veces la MPO;

e) En clases de localizaciéon 1 o 2, cada estacion de bombeo, de medicién y las instalaciones de entrega se deben probar
en conformidad con los requerimientos de prueba para clases de localizacion 3, como minimo.

f) Si la prueba es hidrostatica, la presién debe mantenerse como minimo 8 horas y si es neumatica 24 horas;
adicionalmente, se debera observar lo siguiente:

El esfuerzo tangencial maximo permitido de la presion de prueba al utilizar como medio aire o gas inerte, debe ser el indicado
en el cuadro 8 siguiente:

Cuadro 8.- Esfuerzo tangencial maximo permitido de la presion de prueba mediante aire o gas

Clase de localizacion* Esfuerzo t::g;n:/:: adlenll:)gm?: permitido
1 80
2 75
3 50
4 40

7.4 Requisitos de prueba de hermeticidad en ductos de acero que operan a un esfuerzo tangencial menor de 30% de
la RMC.

a) Se deben probar neumatica o hidrostaticamente a una presién que produzca un esfuerzo tangencial del 30% con
respecto de la RMC, pero nunca inferior a 689 kPa.

b) La presion se debe mantener como minimo 1 hora.
7.5 Rupturas y fugas.

a) Fugas. En caso de ocurrir fugas durante la prueba de hermeticidad y, en consecuencia, que no fuese posible mantener la
presién de prueba, se debera reparar el ducto y repetir la prueba de acuerdo con lo establecido en este capitulo hasta que no
exista fuga alguna.

b) Rupturas. Cuando ocurran fugas por rupturas en el ducto durante la prueba de hermeticidad, el ducto se debera reparar y
posteriormente repetir la prueba hasta su aceptacion.

7.6 Remplazo de componentes.

7.6.1 Si un componente distinto del ducto es la Unica pieza que va a ser remplazada o agregada a un sistema de transporte,
no requerira de prueba de hermeticidad después de su instalacion si el fabricante del componente certifica que:

a) Elcomponente se probd, como minimo, a la presién requerida del sistema al cual se adiciona, o

b) El componente se fabricé bajo un sistema de control de calidad que asegura que cada pieza fabricada es, cuando menos,
de resistencia equivalente a un prototipo que fue probado a la presion requerida del sistema al cual se adiciona.

7.7 Documentacion.

7.7.1 Se deben elaborar y mantener durante la vida util del ducto los registros de las pruebas de hermeticidad realizadas a los
ductos y secciones o parte de los mismos. Estos registros deben contener como minimo la informacion siguiente:

a) Nombre de la empresa que efectua la prueba;

b) Medio de prueba empleado;

c) Longitud y localizacién de las tuberias probadas;
d) Presion de prueba y de disefio;

e) Duracioén de la prueba;

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

g) El registro vigente de calibraciéon del equipo de medicién utilizado para la prueba; dicho registro debera tener la
trazabilidad conforme a la LFMN;

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

i) Fugas y fallas observadas y, en su caso, las medidas tomadas para corregirlas, asi como la informacion que se generd
durante las mismas.

7.8 Eliminacion de los medios de prueba.

7.8.1 Los fluidos utilizados durante la prueba de hermeticidad se deben desechar de conformidad con las Normas aplicables,
de tal manera que se minimice el impacto al medio ambiente y se reduzcan los riesgos para el personal involucrado.

Capitulo 8 Operacion, mantenimiento y seguridad
8.1 Requisitos generales.

8.1.1 La operacion, mantenimiento y seguridad de un Sistema de transporte deben considerar, entre otras, el tipo de
hidrocarburo y sus propiedades fisico-quimicas. Dichas actividades se deben realizar de conformidad con lo establecido en este
capitulo y, en aquellos aspectos no previstos, con las Normas aplicables. Antes de iniciar la operacion del Sistema de transporte,
se debe contar con los documentos siguientes:

a) Manual de procedimientos para la operacion, mantenimiento y seguridad.
b) Programa para la Prevencién de Accidentes (PPA); ver capitulo 9 de esta norma oficial mexicana de emergencia.
c) Programa de capacitacion y entrenamiento al personal de operacion.

d) Especificaciones de disefio, construccion, planos y datos histéricos de las condiciones de operacion, mantenimientos y
reparaciones efectuadas al sistema (para un sistema ya construido), asi como datos de corrosion y de proteccion catédica que
deben ponerse a disposicion del personal operativo.

e) Programa anual de operacion, mantenimiento y seguridad avalado por una Unidad de Verificacion o Tercero Especialista.

8.1.2 Asimismo, antes de operar un Sistema de transporte nuevo o poner en servicio un ducto que haya sido reubicado o
sustituido, se debe realizar una prueba de hermeticidad de acuerdo con lo establecido en el capitulo 7 de esta norma oficial
mexicana de emergencia.

8.2 Manual de procedimientos para la operacion, mantenimiento y seguridad.
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8.2.1 El manual debe revisarse y actualizarse al menos una vez cada afio calendario en base a auditorias internas. Cuando se
encuentren deficiencias en su aplicacion, deben modificarse los procedimientos. Los manuales deben estar disponibles en los
lugares donde se realicen las actividades de operacién y mantenimiento, en formato electrénico o en medio impreso.

8.2.2 Caracteristicas del manual para la operacién, mantenimiento y seguridad. El manual debe incluir procedimientos
detallados para garantizar que las actividades de operacién y mantenimiento se realicen de manera segura y considerar, como
minimo, lo siguiente:

8.2.2.1 Para condiciones normales:

a) Los procedimientos aplicables a tuberias, sistemas de bombeo, valvulas, equipos y accesorios;

b) El detalle de las tareas para el arranque y paro programado de cualquier componente del Sistema de transporte;
c) Los procedimientos aplicables a las estaciones de bombeo, medicién, asi como instalaciones de

entrega;

d) Los procedimientos aplicables al control de la corrosién interna y externa de tuberias de acero para el Sistema de
transporte;

e) Los diagramas de flujo del Sistema de transporte con un listado de las principales variables de operacion como presion,
temperatura, flujo, que deben controlarse durante la operacion normal;

f) Las medidas que deben tomarse en registros y en zanjas excavadas para proteger al personal de riesgos por la
presencia de fugas o de acumulaciéon de vapores, asi como la descripcion y ubicacion de los equipos de seguridad y
emergencia;

g) Las instrucciones para el patrullaje de las instalaciones y franja de seguridad del sistema conforme con lo establecido en
el numeral 8.21.1.

h) Las instrucciones para detectar desviaciones de las condiciones normales de operacion relativas a los sistemas de
medicion de flujo, presion y temperatura del fluido.

8.2.2.2 Operacion anormal. El manual debe incluir los procedimientos que proporcionen las condiciones de seguridad
requeridas cuando se hayan excedido los limites de operaciéon normal de los equipos y considerar:

a) Respuesta del equipo e instalaciones e indagar cuales fueron las condiciones anormales y medidas correctivas
implementadas, en su caso, relativas al:

i.  Cierre de valvulas y paros no intencionales, paro de estaciones de bombeo y de medicion de flujo;
ii.  Incremento / disminucion de flujo o presion en el rango fuera de los limites de operacion normal;

iii. Respuesta de emergencia de aquellos componentes cuyo mal funcionamiento pueda resultar en riesgo para las personas
o las instalaciones y su secuencia de operacién inmediata para evitar los posibles dafios.

iv. Pérdida de comunicaciones;
v.  Operacion de cualquier dispositivo de seguridad, control de flujo, presién y

vi. Cualquier otro funcionamiento no deseable de un componente, desviacion de la operacién normal o error humano que
pueda resultar en un riesgo para las personas o la propiedad.

b)  Procedimientos para evaluar las variaciones de la operacion normal, en su caso, después de que hayan cesado las
operaciones anormales. Esto debe realizarse las veces que sea necesario, principalmente en los puntos criticos del sistema
para determinar su integridad y operacion segura;

c) Logistica para notificar al personal operativo responsable en caso de presentarse una operacién anormal, y

d) Evaluacion periddica de la respuesta del personal operativo mediante simulacros para determinar la efectividad de los
procedimientos para controlar operaciones anormales y, en su caso, tomar las acciones correctivas donde se encuentren
deficiencias.

8.2.3 Adicionalmente a lo sefialado en el numeral 8.2.1, se deben actualizar los manuales de operacion y mantenimiento
cuando cambien las condiciones de operacion, se actualice o modifique la MPOP o se realicen modificaciones técnicas al Sistema
de transporte.

8.3 Deteccion de derrames en sistemas de transporte de hidrocarburos liquidos.

8.3.1 Los Permisionarios y Transportistas deben hacer mediciones periddicas de balance de materia para verificar la
hermeticidad de sus sistemas y detectar fugas, en su caso. La tecnologia para medir y realizar un balance en sistemas bifasicos
puede ser impractico y limitado; para esos sistemas deben aplicarse otras técnicas disponibles en las Normas aplicables para
verificar su hermeticidad.

8.3.2 Los Permisionarios y Transportistas deben revisar periédicamente sus programas de deteccion de fugas para verificar su
efectividad.

8.3.3 El uso de dispositivos o la implementaciéon de practicas operativas deben ser adecuados para detectar en forma
temprana cualquier fuga en el sistema. Asimismo, el equipo de mediciéon debe ser calibrado regularmente con objeto de operar
dentro de las especificaciones que establece el fabricante.

8.3.4 Cualquier fuga deberd investigarse inmediatamente.

8.4 Mantenimiento de sistemas de hidrocarburos que tienen elevada presion de vapor.

8.4.1 Los métodos y procedimientos para la operacion, mantenimiento y reparacion de sistemas de transporte de
hidrocarburos liquidos son, en términos generales, aplicables a la operacion y mantenimiento de sistemas que conducen
hidrocarburos que poseen elevada presién de vapor (EPV).

8.4.2 En zonas donde se encuentre la mancha urbana a menos de 100 metros del Sistema de transporte o donde estén
presentes riesgos externos a éste, se deberan tomar medidas adicionales durante la operacion y mantenimiento de ductos que
transporten hidrocarburos que poseen EPV.

8.4.3 Los vapores de los hidrocarburos EPV son mas pesados que el aire, por lo que permanecen cerca del piso y pueden
acumularse en las partes bajas.

8.4.4 El personal asignado a las actividades de operacién, mantenimiento y reparacién debe usar ropa y equipo adecuados;
este Ultimo debe poseer las caracteristicas especificas para soportar el efecto de enfriamiento de los hidrocarburos EPV.

8.4.5 Las tareas de mantenimiento o reparacion deberan planificarse y realizarse considerando las propiedades fisico-
quimicas de los hidrocarburos EPV, especialmente cuando haya una fuga presente.

8.4.6 Cuando se esté realizando una reparacion o inspecciéon en un area donde se esté presentando una fuga de una tuberia
o equipo diverso que conduzca un hidrocarburo EPV, debe ponerse especial atencién a la direccién y velocidad del viento, el
terreno circundante, vegetacion y edificaciones aledafas. Deben eliminarse o, en la medida de lo posible, aislar efectivamente
probables fuentes de ignicion y utilizar instrumentos detectores de vapor en las labores de inspeccién y reparacién para conocer
los niveles de concentracion de los vapores de hidrocarburos EPV.

8.5 Investigacion de fallas y accidentes.

http://www.dof.gob.mx/nota_detalle.php?codigo=5364263&fecha=16/10/2014 26/63



3/4/2018 DOF - Diario Oficial de la Federacion

8.5.1 El acaecimiento de fallas y accidentes en un Sistema de transporte deben investigarse mediante la contratacion de una
empresa profesional especializada y de un laboratorio de pruebas de materiales con objeto de determinar cientificamente las
causas que las originaron e implementar medidas preventivas para evitar su repeticion. El resultado de la investigacion y medidas
implementadas, deberan notificarse a la Comision e incluirse y reportarse en el dictamen anual de operacién y mantenimiento
inmediato siguiente.

8.6 Derrames y rupturas de ductos.

8.6.1 Cualquier derrame o ruptura en el ducto debera ser atendido por el Permisionario o Transportista inmediatamente y
notificarlo a la Comisién, documentarlo y registrarlo, asi como informar sobre las reparaciones realizadas para controlar el
incidente. El registro de un incidente se deberd realizar conjuntamente con la inspeccién de la fuga. Los registros
correspondientes se deben conservar por el tiempo que permanezca operando el Sistema de transporte.

8.7 Programas de capacitacion y entrenamiento.

8.7.1 Las personas que realicen actividades de transporte deberan contar con programas de capacitacién y entrenamiento
enfocados a la seguridad del sistema en cuanto a su operacién y mantenimiento, mismos que deberan ser actualizados al menos
una vez al afo o antes si se requiere, y que deben contener como minimo, lo siguiente:

a) Operacion del sistema;

b) Operacion anormal y de emergencia;

c) Procedimientos relativos al uso de equipo contra incendio;

d) Registro de la capacitaciéon y entrenamiento al personal que realiza la operacion, y
e) Realizacion de simulacros.

8.8 Comunicaciones.

8.8.1 Se debe contar con un Centro de Control Operativo con infraestructura de comunicacion adecuada para la operacion
segura y el mantenimiento de los ductos bajo condiciones de operaciéon normales y de emergencia, que incluya una via de
comunicacién directa previamente establecida con las autoridades locales como Proteccion Civil y el H. Cuerpo de Bomberos
para comunicar emergencias.

8.8.2 Se deben establecer y mantener sistemas de comunicacion entre el Centro de Control Operativo y las diversas areas de
operaciéon y mantenimiento a lo largo del trayecto del sistema de transporte.

8.8.3 El Centro de Control Operativo debe contar con una bitacora para registrar los eventos de operacion, mantenimiento y
seguridad del sistema, asi como la capacidad para registrar y guardar la informacién operativa con objeto de analizarla y
establecer una adecuada trazabilidad en caso de alguna contingencia.

8.8.4 El Centro de Control Operativo debe contar con un registro que contenga lo relativo al disefio, construccion, inspeccion,
mantenimiento y pruebas realizadas al sistema de transporte, asi como copia de los planos de construccion actualizados y de la
memoria técnica. Este registro debe incluir como minimo la localizacion e identificacion de las instalaciones siguientes:

a) Estaciones de bombeo;

b) Trampas de diablos;

c) Valvulas de seccionamiento y bloqueo;

d) Sistemas de proteccion catddica;

e) Franja de seguridad del sistema;

f) Dispositivos de seguridad;

g) Cruzamientos con carreteras, vias de ferrocarril, rios, entre otros;

h) Presion de operacién de cada tramo de linea;

i) Especificaciones de toda la tuberia, y

j)  Presiones de succién y descarga de las estaciones de bombeo, y flujos.
8.9 Maxima Presion de Operacion Permisible (MPOP).

Un sistema de trasporte no debe operar a una presion mayor de la MPOP establecida como limite de seguridad.

8.9.1. Determinacion de la MPOP. La MPOP que se establezca para el sistema de transporte no debe exceder de los valores
de presion siguientes:

a) La presion de disefio del elemento mas débil en el ducto que se determine de acuerdo con el capitulo 4 de esta norma
oficial mexicana de emergencia.

b) La presion que resulte de dividir la presion a la cual se probo el tramo de tuberia después de ser construido, de acuerdo
con el capitulo 7 de esta norma oficial mexicana de emergencia, entre el factor que se establece en el cuadro 9 siguiente:

Cuadro 9.- Factores usados para obtener la MPOP en ductos de acero operados a 689 kPa o mayor.

Clase de Localizacion Factor
1 1.25
2 1.25
3 1.40
4 1.40

c) La presion mas elevada a la cual el tramo de ducto estuvo sujeto durante los Ultimos 5 afos, a no ser que el tramo de
ducto haya sido probado de acuerdo con el inciso b) de este numeral o, en su caso, que se haya reevaluado de acuerdo con
las Normas aplicables.

d) La presion determinada como la maxima que se establece después de considerar la integridad fisica del tramo de ducto,
particularmente por el nivel de corrosion presente, en su caso.

8.10 Confirmacion y revision de la MPOP. Para aquellos sistemas de transporte en operacién cuyo esfuerzo tangencial
correspondiente a la MPOP establecida en un tramo de tuberia ya no corresponde con la clase de localizacién pero el tramo se
encuentra en condiciones fisicas satisfactorias, la MPOP de ese tramo se debe evaluar y confirmar su valor de acuerdo con los
criterios siguientes:

a) La MPOP del tramo se debe reducir de manera que el esfuerzo tangencial correspondiente sea menor que el permitido
por esta norma oficial mexicana de emergencia para tuberias en esa misma clase de localizacion.

b)  Si el tramo ha sido probado previamente durante un periodo mayor de 8 horas de acuerdo con lo establecido en el
capitulo 10 Pruebas de hermeticidad de esta norma oficial mexicana de emergencia, la MPOP debe ser la que indica el cuadro
10 siguiente:

http://www.dof.gob.mx/nota_detalle.php?codigo=5364263&fecha=16/10/2014 27/63



3/4/2018 DOF - Diario Oficial de la Federacion

Cuadro 10. Confirmacion y revisiéon de la MPOP

Io?a?isz(:\an MPOP Esfuerzo tangencial maximo
1y2 0.800 veces la presion de prueba 72% de la RMC
3 0.667 veces la presion de prueba 60% de la RMC
4 0.555 veces la presion de prueba 50% de la RMC

c) Siel tramo no ha sido probado, se debe probar de acuerdo con lo establecido en el Capitulo 7 Inspeccion y Pruebas de
hermeticidad de esta norma oficial mexicana de emergencia y su MPOP se debe establecer de acuerdo con los criterios
siguientes:

La MPOP confirmada no debe exceder aquélla existente antes de la prueba;
La MPOP después de la prueba de revaloracion debe ser la indicada en el Cuadro 10, y
El esfuerzo tangencial maximo debe ser el indicado en el Cuadro 10.

d) La modificacion de la MPOP que se requiera como resultado de un estudio de acuerdo con el numeral 8.10 , asi como la
reduccion de presion, se deben realizar dentro de los 18 meses siguientes al cambio de clase de localizacion.

8.11 Medidas a considerar en caso de no resultar viable una reduccion de la MPOP. En caso de no resultar viable una
reduccion de la MPOP debido al cambio en la clase de localizacion de un ducto de acuerdo con los numerales 8.10 y 8.12, se
pueden considerar las medidas siguientes:

a) Reemplazo del tramo o tramos de ducto afectados, por tuberia que cumpla con los requisitos de presion de disefio
correspondientes a la nueva clase de localizacién, de acuerdo con el Capitulo 7 de esta norma oficial mexicana de
emergencia, o

b) Implementacién de medidas de seguridad adicionales a la parte del Sistema de transporte afectado que refuerce la
integridad mecanica a fin de garantizar la seguridad de la poblacién y sus propiedades en caso de presentarse un incidente.

8.12 Cambios en la Clase de localizacion.

8.12.1 Evaluacion de ingenieria.- En aquellos puntos donde proceda un cambio en la clase de localizacién como resultado
de un cambio de la densidad de poblacién o nuevos desarrollos urbanos, el tramo o tramos afectados del Sistema de transporte
deberan evaluarse bajo los requerimientos de la nueva clase de localizaciéon o sujetarse a una Evaluaciéon de ingenieria que
considere lo siguiente:

a) Revision de las condiciones originales de disefio, construccion y pruebas a que se sujeto el sistema de transporte y
comparacién con los requisitos de esta norma oficial mexicana de emergencia.

b) Evaluacion del estado fisico que guardan los tramos afectados realizada mediante la verificacion en campo, revisiéon de
programas de operacion y mantenimiento implementados, asi como la evaluacion de la integridad del ducto, en su caso.

c) Evaluacion del tipo de edificaciones o desarrollo urbano de que se trata, poniendo especial atencion en la ubicacion de
escuelas, hospitales, centros de reunién y parques recreativos, asi como de instalaciones que representen riesgo adicional,
por ejemplo, estaciones de servicio de GLP, gasolineras, entre otros.

8.12.2 Cuando la Evaluacién de ingenieria resulte aceptable y se demuestre que el tramo o tramos son adecuados a la nueva
clase de localizacion, no procedera una modificacién de la maxima presion de operacion permisible.

8.12.3 Cuando la Evaluacion de ingenieria resulte inaceptable y el tramo o tramos sean inadecuados a la nueva clase de
localizacion, debera realizarse un cambio de tuberia a la brevedad posible o reducirse la maxima presion de operacién permisible
de conformidad con lo establecido en el numeral 8.10 de esta norma oficial mexicana de emergencia.

8.12.4 Los Sistemas de transporte que estén sujetos a cambios en la clase de localizacion, deberan llevar a cabo una
evaluacién anual para determinar si ha habido un cambio; lo anterior aplica a menos que el Sistema de transporte haya sido
disefiado, construido y operado de acuerdo a la clase de localizacion 4.

8.12.5 El Permisionario o Transportista debera informar a la Comision sobre los cambios en la clase de

localizacion implementados y conservar, durante la vida del Sistema de transporte, la Evaluacion de ingenieria, modificaciones y
pruebas realizadas, en caso de ser requeridas por la Comision u otra autoridad.

8.13 Dispositivos de control de presion, limitadores de presion y relevo de presion.
8.13.1 Se deberan observar las consideraciones siguientes en estos dispositivos:

a) Cuando exista un cambio en la MPOP de un sistema de transporte o en un tramo de ducto, se deberan cambiar y/o
ajustar los dispositivos de proteccion por sobrepresion de acuerdo a la nueva MPOP establecida.

b) Los dispositivos de relevo, limitadores de presion y control de presion deberan ser inspeccionados y probados cuando
menos una vez cada afio calendario, con un intervalo maximo de 15 meses entre inspeccién e inspeccion, excepto para discos
de ruptura, cuya vida util estéd determinada en la garantia del fabricante, la cual se debe observar. Ademas, se debe verificar
que se encuentren bien instalados y evaluar que tienen la capacidad para las condiciones reales de operacion del ducto.

8.14 Mantenimiento de las valvulas.

8.14.1 Las valvulas del Sistema de transporte que pudieran ser requeridas durante una emergencia se deben inspeccionar y
verificar su funcionalidad operativa a intervalos que no excedan 15 meses pero, como minimo, una vez cada afio calendario. Se
deben establecer cumpliré implementar programas que incluyan:

a) La revision, lubricacion de valvulas de seccionamiento, valvulas de trampas de dispositivos de limpieza e inspeccion
interior de la tuberia, con sus accesorios y mecanismos actuadores, para asegurar su operatividad;

b) La verificacion del torque recomendado por el fabricante en los esparragos de las uniones mecanicas de las valvulas.

8.14.2 Se debe verificar el buen funcionamiento de las valvulas de las trampas de diablos cada vez que se corra en la tuberia
un dispositivo de limpieza o de inspeccion interior (diablo instrumentado).

8.15 Mantenimiento de registros.

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

a) Cuando se detecte hidrocarburo liquido, vapores o gas en el registro, el equipo, tuberias y accesorios se deben
inspeccionar para identificar la fuga, en su caso, misma que se deben reparar de inmediato;

b) Se debe comprobar que la ventilacion funcione adecuadamente, y
c) Se deben inspeccionar las cubiertas de los registros para asegurarse que no presenten un riesgo a la seguridad publica.
8.16 Perforacion de tuberias en operacion.

8.16.1 Las conexiones a tuberias en operacion deben realizarse de acuerdo a procedimientos establecidos y aprobados. Las
conexiones deben considerarse como instalaciones permanentes, siempre y cuando hayan sido realizadas de acuerdo con los

http://www.dof.gob.mx/nota_detalle.php?codigo=5364263&fecha=16/10/2014 28/63



3/4/2018 DOF - Diario Oficial de la Federacion
procedimientos que cumplan con los requerimientos especificos establecidos en las Normas aplicables.

8.16.2 Cuando se realicen conexiones en vivo a tuberias de acero, las areas afectadas de ésta, incluyendo soldaduras de
costura hechas en fabrica, deberan inspeccionarse para identificar si existen defectos como resultado del proceso.

8.16.3 Requisitos para realizar soldaduras y conexiones en lineas vivas.- Las soldaduras que unen lineas vivas con
derivaciones, deben ser realizadas de acuerdo a un procedimiento de soldadura. Se deben establecer las presiones maximas
permisibles durante el proceso de soldadura considerando, cuando menos, los factores siguientes:

a) Tamafo, grado y espesor de la tuberia viva

b) Parametros de soldadura y electrodos que van a usarse

c) Elflujo y temperatura del hidrocarburo en la tuberia viva
d) Tamafio de la tuberia secundaria

e) Clase de localizacion del ducto de transporte (tuberia viva)

8.16.4 Todo el proceso de conexién a una linea viva puede realizarse, con excepcion del proceso de soldadura referido en el
numeral anterior, a la presion de operacion del Sistema de transporte, siempre y cuando no se exceda la maxima presion de
trabajo del equipo para realizar la conexion en vivo.

8.16.5 Las perforaciones en tuberias bajo presion deben ser realizadas por personal especializado con el equipo adecuado.
Se deben considerar los rubros siguientes:

a) El personal que realice las perforaciones cuando las tuberias estén presurizadas debe:
i.  Estar familiarizado con las limitaciones de presion del equipo a utilizar, y
ii. Estar capacitado en los procedimientos mecéanicos y en las medidas de seguridad relacionadas con el uso del equipo.

b) Localizacion de otros servicios. Cuando se lleven a cabo este tipo de perforaciones se deberan aplicar las normas de
seguridad y técnicas utilizadas en las Normas aplicables e indagar sobre la posible instalacion de otros servicios subterraneos
en la zona. En ese supuesto, se debera contactar a las autoridades locales o a los propietarios de dichas instalaciones
subterraneas para solicitar los planos de construccion correspondientes y determinar su ubicacion precisa.

c) Realizar las adecuaciones a las condiciones operativas del ducto de manera previa y durante la realizacion de los
trabajos.

d) Mantener una comunicacion directa durante la realizaciéon de estos trabajos entre el personal que los realiza y el personal
encargado de la operacion del sistema de transporte.

8.17 Purgado de tuberias.

8.17.1 Cuando se va a purgar una tuberia que contiene aire mediante un hidrocarburo liquido, se deben tomar las previsiones
necesarias en los flujos y presiones tanto de desalojo de aire como de inyeccién del hidrocarburo para evitar que se forme una
mezcla inflamable con los vapores del hidrocarburo dentro del ducto. Se debe considerar invariablemente la presion de vapor del
hidrocarburo en cuestién.

8.17.2 Cuando en una tuberia se purga el hidrocarburo liquido utilizando aire, se deben tomar las mismas previsiones a que
hace referencia el parrafo anterior. Para ambos casos se debe contar con un procedimiento de conformidad con las Normas
aplicables.

8.18 Reparacion de derrames.

8.18.1 Cualquier derrame en los ductos de un Sistema de transporte se debe atender y reparar de manera inmediata.
Asimismo, se deberan implementar las medidas para garantizar la seguridad de la poblacion en general y de las instalaciones de
dicho sistema. Los derrames de hidrocarburos liquidos en un Sistema de transporte deben ser reportados a la Comisién de
acuerdo a la regulacion vigente.

8.19 Vigilancia continua.

8.19.1 Las personas que realicen actividades de transporte deben mantener una vigilancia continua de sus instalaciones con
objeto de implementar la accion adecuada en caso de presentarse cambios en la franja de seguridad, fallas en el Sistema de
transporte, invasiones a la franja de seguridad o derecho de via del sistema y fugas, entre otros. Invariablemente, los reportes de
la vigilancia continua deben incorporarse al elemento correspondiente del Sistema de administraciéon de la integridad de ductos,
establecido en el capitulo 10 de esta norma oficial mexicana de emergencia.

8.19.2 Se debe realizar vigilancia continua del Sistema de transporte para poder identificar condiciones fisicas, operativas o de
mantenimientos anormales o inusuales, con el fin de evitar que dichas condiciones anormales originen incidentes. La vigilancia se
debe realizar mediante:

a) Inspeccion visual de las instalaciones, con relacion a:

i.  Modificacion en la densidad de poblacién en la franja de seguridad;

ii.  Efecto de la exposicion a la intemperie o movimiento de las tuberias;

iii. Cambios en la topografia que pudieran afectar las instalaciones;

iv. Manipulacioén peligrosa en los sistemas, vandalismo, dafios o evidencia de tales situaciones;
v.  Acciones de terceros sobre las tuberias, y

vi. Posible filtracion de hidrocarburos liquidos o sus vapores a construcciones desde los registros y fosas.

b) Inspeccion y evaluacién de:

i. Fugas;

ii.  Valvulas

iii. Equipos de alivio y limitacion de presion;
iv. Control de corrosion, e

v. Fallas de las instalaciones en general.

8.19.3 En caso de determinar que un ducto se encuentra en condiciones operativas no satisfactorias, pero no existe un riesgo
inmediato, se debe iniciar un programa para reacondicionar o eliminar el tramo afectado y, en caso de que dicho tramo no se
pueda reacondicionar o eliminar la falla en ese momento, se debe reducir la MPOP de acuerdo con el numeral 8.10.

8.20 Proteccion catodica y control de la corrosion.

8.20.1 Se deben establecer programas de mantenimiento para determinar que la proteccion catédica en ductos enterrados y/o
sumergidos es satisfactoria. La inspeccion y conservacion del sistema de protecciéon catédica se debe realizar conforme con lo
establecido en el Apéndice Il de esta norma oficial mexicana de emergencia. La frecuencia de inspeccién debe ser al menos dos
veces por afo calendario. Las inspecciones pueden ser mas frecuentes si el sistema de administracion de integridad de ductos
(capitulo 10 de esta norma oficial mexicana de emergencia) asi lo requiere.

http://www.dof.gob.mx/nota_detalle.php?codigo=5364263&fecha=16/10/2014 29/63



3/4/2018 DOF - Diario Oficial de la Federacion

8.20.2 Proteccion con recubrimientos anticorrosivos. Los recubrimientos anticorrosivos en las tuberias enterradas, asi como en
las instalaciones superficiales, deben mantenerse en buen estado mediante un programa de inspeccion. Cuando se localicen
fallas en los recubrimientos, éstas deben corregirse con material compatible con el ya instalado.

8.20.3 Corrosion interna. Si la evaluacién de la corrosién interna de un ducto indica una rapidez de corrosion superior a 2
milésimas de pulgada por afio (MPA), se deben implantar acciones con el fin de disminuir la tasa de corrosién entre ellas, y
aumentar la dosificacion de inhibidores de corrosion.

8.20.4 Cualquier accién preventiva o correctiva para el control de la corrosién debe estar debidamente fundamentada e
incluida en el elemento correspondiente del sistema de administracion de la integridad de ductos, de acuerdo con el capitulo 10
de esta norma oficial mexicana de emergencia.

8.21 Patrullaje

8.21.1 Se debe establecer un programa de patrullaje para observar las condiciones superficiales y sus zonas adyacentes a la
franja de seguridad del sistema de transporte en busca de indicios de fugas, condiciones inseguras del ducto, condiciones de
cruces (aéreos, con rios o cuerpos de agua, sobre puentes, entre otros), limpieza y vegetacion que pueda dafar al ducto,
actividades de construccion, excavaciones, invasion y asentamientos humanos irregulares, sustraccion de dispositivos de
proteccién catddica, tomas clandestinas de producto, perforaciones en los ductos y cualquier otro factor que pueda afectar la
seguridad, integridad y operacion del sistema.

8.21.2 Las formas de patrullajes pueden ser:
a) Terrestre:- en vehiculo o a pie;

b) Aéreo.- El método aéreo se considera como una alternativa que debe evaluarse de acuerdo con las necesidades
especificas del caso; o

c) Cualquier otro medio que se considere apropiado.

8.21.2.1 La frecuencia de los patrullajes se determina en funcién de la longitud, topografia, acceso y problematica particular de
cada linea involucrada, presiones de operacion, invasiones a la franja de seguridad, tipo de terreno, clima y otros factores
relevantes. Los intervalos minimos entre patrullajes se deben realizar de la siguiente manera:

I En areas urbanas no deben exceder 2 semanas, y
Il.  Enlineas fuera de areas urbanas no deben de exceder mas de un mes.

Ill.  Los ductos de transporte que se encuentren en areas industriales, comerciales o residenciales, se deben patrullar a
intervalos que no excedan 1 semana.

8.21.2.2 Se debe poner particular atencion a las areas pobladas y/o protegidas de bidsferas, carreteras, cruces de rios o
cuerpos de agua y vias de ferrocarril, asi como areas publicas de reunién y de recreo como parques y campos de juego. Los
programas de patrullaje deben considerar al menos los aspectos siguientes:

a) Mantenimiento de los caminos de acceso a la franja de seguridad del sistema y a las instalaciones superficiales para que
sean transitables todo el tiempo, a efecto de permitir el paso del personal y equipo de mantenimiento del sistema de
transporte;

b) Diversos tipos de inspeccion para detectar fugas de hidrocarburos liquidos en el sistema, con objeto de cumplir con lo
sefialado en el Apéndice Il de esta norma oficial mexicana de emergencia:

c) Reporte de areas con riesgo de deslave y erosion causados por agentes naturales, a fin de reforzar y/o construir las
obras especiales que apliquen para cada caso en la franja de seguridad del sistema. Deben tomase en cuenta posibles
asentamientos humanos irregulares y actividades de construccion que afecten la integridad, seguridad y operacion del sistema
de transporte;

d) Localizacion de tramos donde el espesor de tierra sobre los ductos ya no conserva las dimensiones de disefio, con objeto
de implantar las acciones correctivas;

e) Inspeccion de obras especiales tales como cruzamientos de carreteras, vias de ferrocarril, rios, pantanos, trampas de
dispositivos de limpieza e inspeccion y valvulas de seccionamiento, para evaluar si conservan sus condiciones de disefio;

f) Mantenimiento de la sefalizacion informativa, restrictiva y preventiva del trayecto del sistema de transporte, la cual se
debe conservar legible y en buen estado, y

g) Reporte de las anomalias encontradas y las acciones correctivas programadas una vez concluido el patrullaje o
implantadas en forma inmediata, si el caso lo amerita.

8.21.2.3 Detecciodn y localizaciéon de fuga del hidrocarburo. La frecuencia para realizar la inspeccién sobre deteccion de fugas
se determina en funcién de la longitud, topografia, acceso y problematicas particulares de cada linea involucrada, presiones de
operacion, invasion a la franja de seguridad, tipo de terreno, clima y otros factores relevantes. Los intervalos para la inspeccién
sobre deteccion de fugas de hidrocarburos se deben realizar conforme a lo indicado en los apartados |, Il y Il del numeral
8.21.2.1. En caso de localizacién de fuga del hidrocarburo, ésta debe atenderse de inmediato.

8.21.2.4 Las disposiciones marcadas en esta seccion de patrullajes, establecen los requisitos minimos para atender estas
actividades, las cuales pueden ser mas estrictas si los elementos del Sistema de administracion de integridad de ductos, de
acuerdo al capitulo 10 de esta norma oficial mexicana de emergencia, asi lo requieren.

8.21.3 Invariablemente las actividades de patrullaje deberan estar debidamente coordinadas por el Sistema de administracion
de integridad de ductos y los resultados de los patrullajes deberan retroalimentarlo.

8.22 Reparaciones de las tuberias.

8.22.1 Requisitos generales de los procedimientos de reparacién. Se deben tomar medidas temporales inmediatas para
proteger la vida y seguridad publicas, siempre que:

a) Se detecte una fuga, imperfeccion o dafio que afecte el servicio de un tramo de ducto, y

b) No sea posible realizar una reparacion definitiva en el momento de su deteccion, la cual se debera programar a la

brevedad posible.

8.22.1.1 No se deben utilizar parches soldados como medio de reparacion.

8.22.1.2 Las reparaciones se deben realizar mediante un procedimiento aprobado, el cual debe contener las medidas de
seguridad necesarias para evitar un siniestro. Asimismo, los trabajos deben ser supervisados por personal calificado, entrenado y

que tenga conocimientos de los riesgos que las reparaciones representan. En caso que la reparacién requiera de soldadura, ésta
debe apegarse a lo indicado en el capitulo 5 de esta norma oficial mexicana de emergencia.

8.22.1.3 Antes de reparar permanentemente una tuberia de acero por medios mecanicos o por soldadura, se debe determinar
por medio de pruebas no destructivas si las caracteristicas del tubo (espesor e integridad de la pared) son adecuadas para el tipo
de reparacion seleccionado. En caso negativo, se deben buscar alternativas de reparacion de acuerdo a las Normas aplicables.

8.22.1.4 Todas las reparaciones que involucren trabajos de soldadura deberan ser inspeccionadas de acuerdo a los numerales
5.5.1y 5.5.2 de esta norma oficial mexicana de emergencia.

8.22.2 Reparacion de tubos de acero. Cada imperfecciéon o dafio que afecte las propiedades fisicas de un tramo de tubo de
acero se debe reparar o retirar de acuerdo al numeral 5.6 de esta norma oficial mexicana de emergencia. Si la reparacién provoca
una disminucién de la pared del tubo, el espesor de pared remanente deberé presentar las caracteristicas siguientes para no
retirarse:
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a) Elespesor minimo sera el requerido por las tolerancias que sefiale la especificacion bajo la cual se fabrico, y
b) El espesor nominal de la pared del ducto sera el requerido por la presién de disefio de la tuberia.

8.22.2.1 Las abolladuras y hendiduras se deben retirar de los tubos de acero que van a operar a presiones que producen un
esfuerzo tangencial del 30% (treinta por ciento) o mas de la RMC en los casos siguientes:

a) Cuando se presenta una rasgadura, muesca, ranura, o quemadura de arco de soldadura que puedan causar
concentracion de esfuerzos;

b) Cuando afecten la soldadura longitudinal o circunferencial;
c) Cuando las hendiduras tengan mas de 6 mm en tubos de 324 mm o menor en didmetro exterior, y

d) Cuando las hendiduras tengan mas del 2% (dos por ciento) del espesor nominal en tubos mayores de 324 mm de
diametro exterior.

8.22.2.2 Para el proposito de esta seccién, una abolladura es una depresion que provoca una deformaciéon o perturbacion en
la curvatura de la pared del tubo sin reducir el espesor de pared del mismo. La profundidad de una abolladura se mide como la
separacion entre el punto mas bajo de la misma y la prolongacion del contorno original del tubo.

8.22.2.3 Se deben reparar o remover las quemaduras con soldadura de arco en tubos de acero que van a operar a presiones
que provocan esfuerzos tangenciales de 30% (treinta por ciento) o mayores de la RMC. Esta reparacién o eliminacién debe
realizarse de acuerdo al numeral 5.6; la reparacion debe mantener los espesores sefialados en los incisos a y b del numeral
8.22.2

8.22.2.4 Las abolladuras, muescas, quemaduras por soldadura de arco o hendiduras no se deben reparar con parches de
insercién, golpeteo y/o martillado. Cuando van a ser removidos de un tramo de tubo, estos defectos deben ser retirados cortando
la parte dafiada como un carrete.

8.22.3 Reparacion definitiva o permanente de imperfecciones y dafios de tuberia en campo.

8.22.3.1 Las imperfecciones o dafios que se describen a continuacion deberan ser reparados de acuerdo con lo establecido en
el numeral 8.22.3.2

a) Hendiduras con una profundidad mayor de 10% (diez por ciento) de espesor nominal de pared;

b)  Aquellas que provoquen una concentracion de esfuerzos, tales como estrias, muescas, rasgaduras, quemaduras por
soldadura, entre otras;

c) Toda laminacion que no sea aceptable en la especificacion aplicable al material en cuestion o toda fisura detectada por
medios de inspeccion no destructiva en el metal base o en la soldadura longitudinal o circunferencial, y

d) Toda corrosion externa o interna que exceda las tolerancias en profundidad y longitud para una presién de operacién
segura, de acuerdo a las Normas aplicables.

8.22.3.2 Reparacion de imperfecciones o dafios Las imperfecciones o dafios deberan ser reparadas, de acuerdo a lo
siguiente:

a) Se debe sacar de servicio el tramo, cortar el carrete dafiado y reemplazar por otro de espesor de pared igual o mayor;
asimismo, el carrete debe ser de grado y especificacién compatibles con el de la tuberia existente;

b) En caso de no ser posible sacar de servicio el tramo, se debe reducir la presion de operacién hasta un nivel que garantice
la integridad y seguridad del ducto;

c) Colocar envolventes bipartidas soldables sobre el area total dafiada del tubo;

d) Se puede remover el defecto por medio de perforacién en linea viva siempre y cuando la localizacién, ancho y largo del
defecto se determinen por una inspeccion visual,

e) Las abolladuras se deben retirar cuando presenten cualquiera de las condiciones siguientes:
e Afecten la curvatura de un tubo en la soldadura longitudinal o en cualquier soldadura circunferencial a tope;
e Contengan una raspadura o ranura;
o Excedan una profundidad del 6% (seis por ciento) del diametro exterior (nominal) del tubo;

f) Si el defecto no es una abolladura, se puede esmerilar para eliminarlo; si después de eliminar el defecto se determina
que el espesor no es suficiente para las condiciones de operacién, se deberd proceder conforme a los puntos del inciso
anterior;

g) Las tuberias sumergidas en aguas navegables continentales se pueden reparar por medios mecanicos, instalando
abrazaderas atornilladas de disefio apropiado sobre el dafio o imperfeccion;

8.22.4 Reparacion permanente de soldaduras en campo. Cada soldadura que no sea aceptable de acuerdo con el numeral
5.5.4 se debe reparar como se describe a continuacion:

a) Sacar de servicio el tramo de tuberia de transporte para reparar la soldadura y cumplir con las disposiciones de los
numerales 5.6 3. a 5.6.5

b) Reparar de acuerdo con los numerales 5.6.3 a 5.6.5, mientras el tramo de la tuberia de transporte esta en servicio sélo si:
i.  No existe fuga en la soldadura;

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

iii. El espesor remanente de la soldadura, después del esmerilado de preparacion, no es inferior a 3.2 mm.

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

d) Las soldaduras fabricadas por medio de resistencia eléctrica que tengan defectos deberan ser reparadas por medio de
una envolvente bipartida soldable; las soldaduras circunferenciales completas de esta envolvente son obligatorias.

e) Una soldadura defectuosa que no se pueda reparar de acuerdo con los incisos a) o b) anteriores, se debe corregir
mediante la instalacion de envolventes bipartidas soldables de disefio apropiado.

8.22.5 Reparacion de derrames o fugas en campo. La reparaciéon de un derrame o fuga en un ducto de transporte, se debe
realizar considerando las disposiciones del numeral 8.22.1, las envolventes atornilladas y cualquier otro medio para eliminacién de
fugas establecido en las Normas aplicables. Si se utiliza una reparacion provisional, debera programarse su remplazo por una
reparacion definitiva en el menor tiempo posible.

8.22.6 Prueba en tuberia de remplazo. Si un tramo de una linea de transporte se repara cortando el carrete dafiado, el tubo de
remplazo se debe probar a la presion requerida para una linea nueva que se instale en la misma localizacion. Esta prueba se
debe realizar en el tubo antes de su instalacién, de acuerdo con lo establecido en los numerales 7.3 y 7.4 de esta norma oficial
mexicana de emergencia.
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8.22.7 Prueba de las reparaciones realizadas por soldadura. Las reparaciones que se realicen por soldadura de acuerdo con
los numerales 8.22.1 a 8.22.3 anteriores deben examinarse bajo el criterio establecido en el numeral 5.5.4 de esta norma oficial
mexicana de emergencia.

8.22.8 Envolventes de refuerzo. Las envolventes de refuerzo que ayudaran a contener la presion interna de la tuberia se
deben considerar como reparaciones permanentes, siempre y cuando sea soldadas, y se extiendan longitudinalmente por lo
menos 100 mm o medio diametro de la tuberia, la que resulte mayor, mas alla del extremo del defecto o imperfeccion. Asimismo,
para la instalaciéon de estas envolventes se debera determinar el espesor de la tuberia y realizar una inspeccién no destructiva por
radiografia o ultrasonido en las partes del tubo adyacentes al defecto con el fin de asegurar que no existen defectos o
imperfecciones adicionales en la zona de interés.

En la instalacion de las envolventes se debera observar lo siguiente:
a) Proporcionar el soporte adecuado durante la instalacion y operacion;
b) La concentracion de esfuerzos a la flexion de la tuberia debe localizarse dentro de la envolvente;

c) El material de la envolvente debera tener caracteristicas de resistencia a la presion, igual o mayor, y ser compatible con
el de la tuberia de transporte instalada;

d) Proporcionar el espacio adecuado con relacion a otros dispositivos de la tuberia;
e) Probarse a la presién de prueba correspondiente que marca esta norma oficial mexicana de emergencia.

8.22.8.1 Resistencia de las envolventes de refuerzo. La resistencia de las envolventes se debe determinar de acuerdo con las
Normas aplicables y utilizar un procedimiento de soldadura calificado de acuerdo con lo establecido en el numeral 5.2.3.

8.22.8.2 Envolventes para soportar la presién. Se permite el uso de envolventes atornilladas para soportar la presion interna
de la tuberia como reparacion permanente si estan disefiadas y construidas de material que sea adecuado para soldadura y que
pueda soportar la presion de la tuberia de acuerdo con los requerimientos de disefio. La tuberia debe ser sellada a presion entre
el anulo de la tuberia y la envolvente para relevar los esfuerzos asociados a la imperfeccion o defecto.

8.23 Estaciones de bombeo.

8.23.1 Las estaciones de bombeo deben iniciarse, operarse, mantenerse y ponerse fuera de operacién de acuerdo con las
recomendaciones del fabricante.

8.23.2 Los dispositivos y sistemas de paro deben revisarse periddicamente para verificar su funcionamiento adecuado.

8.23.3 Corrosion.- Cuando las estaciones y equipo auxiliar de bombeo se encuentren ubicados en lugares que propicien la
corrosion, se debera disponer de procedimientos para implementar inspecciones rutinarias a intervalos adecuados que permitan
tomar medidas preventivas y, en su caso, acciones correctivas para impedir que la corrosion afecte tuberias y funcionamiento del
equipo de bombeo. Cuando se identifique corrosion, deberan implementarse inmediatamente medidas correctivas o de remplazo
de equipo para parar el proceso de deterioro.

8.23.4 El equipo de bombeo, auxiliares y tuberia deberan aislarse para darles mantenimiento y, cuando sea necesario,
purgarse antes de incorporarlos a servicio nuevamente, de acuerdo con las recomendaciones del fabricante.

8.23.4.1 Combustibles y lubricantes.- Los combustibles y lubricantes utilizados para la operacién del equipo en cantidades
mayores que aquellas requeridas para el uso diario, deberan almacenarse en una estructura separada construida de material no
combustible ubicada lejos del equipo de bombeo. Los tanques de almacenamiento de los combustibles y lubricantes ubicados en
la superficie deberan apegarse a las condiciones de seguridad establecidas en las Normas aplicables.

8.23.4.2 Se debe contar con un manual de operacién y mantenimiento que contenga procedimientos para el arranque,
operacion normal y anormal, y paro de los equipos de la estacion de bombeo. Dichos procedimientos deben considerar, entre
otras, el tipo de hidrocarburo transportado y sus propiedades fisico-quimicas, las medidas preventivas y correctivas aplicables a
los componentes de los sistemas de seguridad con objeto de proporcionar un funcionamiento adecuado del sistema de paro de
emergencia, control de bombeo y alarma de condiciones inseguras.

8.23.4.3 Todos los controles y equipos de proteccion, incluyendo los dispositivos limitadores de presion, elementos de los
lazos de regulaciéon de presion, valvulas de relevo, dispositivos o elementos de los sistemas de seguridad como el sistema
automatico de proteccion contra incendio, entre otros, deben estar sujetos a inspecciones, pruebas sistematicas y periodicas,
cuando menos una vez al afo, para determinar que:

a) Se encuentran en buena condicién mecanica

b)  Son adecuados desde el punto de vista de capacidad y confiabilidad de operacién para el servicio para el cual son
empleados

c) Estan calibrados para funcionar a la presion o flujo correctos

d) Estan instalados correctamente y protegidos de materiales extrafios u otras condiciones que pueden interferir con su
adecuada operacion.

8.23.4.4 Se debe establecer un programa periédico de mantenimiento, inspeccion, prueba y calibracion de todo el equipo en
las estaciones de bombeo para asegurar un funcionamiento adecuado y reducir riesgos, el cual debe incluir:

a) Dispositivos de medicion y alarmas de flujo, presion y temperatura, para detectar desviaciones en sus condiciones
normales de operacion;

b) Dispositivos de seguridad por sobrepresion como son valvulas de relevo y elementos de los lazos de regulacion de
presion;

c) Sistemas y equipos contra incendio manuales, los cuales se deben mantener en éptimas condiciones de operacién, estar
claramente identificados y con facil acceso en caso de fuego, y

d) El equipo electromecanico y obra civil de la estacion.

8.23.4.5 Los equipos asociados a los ductos que se encuentren en las estaciones de bombeo deben ser evaluados
regularmente para la deteccion de fugas, de conformidad con el Apéndice Ill de esta norma oficial mexicana de emergencia. Para
cumplir con lo anterior, se debe considerar lo siguiente:

a) Instalar sistemas de control como detectores de gas, alarmas de falla de sellos de bombas y alarmas de alto nivel de
tanques de recoleccion auxiliares del sistema de relevo de presion.

b) Realizar patrullajes de observacion o verificaciones operacionales, llevados a cabo cada hora, diarios, semanales o
mensuales, programados de acuerdo a los factores locales

c) Realizar pruebas periddicas de presion estatica de los ductos

d) Evaluar en forma rutinaria los balances de recibo, entrega e inventario de producto

e) Realizar pruebas de emisiones fugitivas de sellos de bombas.

f)  Elaborar programas de concientizacion publica para mejorar la respuesta a emergencias

8.23.4.6 La revision periodica y el analisis de las fugas que han ocurrido deben considerarse para la toma de acciones
correctivas.
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8.24 Estaciones o patines de medicion

8.24.1 Inspeccién y pruebas. Las estaciones o patines de medicién y su equipo se deben sujetar a inspecciones y pruebas a
intervalos que no excedan de quince meses pero, como minimo, una vez cada afio calendario para determinar que:

a) Se encuentran en una condicién mecanica adecuada desde el punto de vista de capacidad y confiabilidad operativa;

b) Se encuentran operando a las condiciones para las cuales fueron seleccionadas;

c) Sus instrumentos, accesorios o aditamentos susceptibles de calibracion, cuentan con calibracion vigente;

d) No presentan fugas;

e) Los soportes se encuentran en buen estado y no se presenta holgura entre éstos y la tuberia, ni vibracion de esta ultima.
f)  No hay almacenados materiales ajenos a la instalacion.

8.24.2 Prevencion de incendios accidentales. Se deben instrumentar las medidas de seguridad de acuerdo a las
recomendaciones que resulten del estudio de riesgos para minimizar el peligro de una ignicion accidental en areas donde la
presencia de algun hidrocarburo liquido constituya un riesgo de fuego o explosién. Se deberan tomar en cuenta, entre otras
medidas, las siguientes:

a) Cuando un volumen de un hidrocarburo sea liberado al ambiente como resultado de una condicion operativa anticipada,
se debe tener cuidado de retirar del area cualquier fuente de ignicion potencial y contar con el equipo contra incendio
adecuado en caso de emergencia;

b) La soldadura o corte eléctrico o con gas no se debe realizar en el ducto o sus componentes que pudieran contener una
mezcla inflamable de vapores del hidrocarburo liquido en aire en el area de trabajo, y

c) Colocar sefialamientos de advertencia en todas las areas donde exista un riesgo de incendio.
8.25 Estaciones y equipos de odorizacion.

8.25.1 Programa periédico de mantenimiento. En caso del transporte de GLP, si el Permisionario o Transportista lo recibe sin
odorizante, éste deberd agregarselo al producto desde el inicio del Sistema de transporte y en cada punto de inyeccion
secundario.

8.25.2 Cuando la odorizacion aplique al transporte de GLP, se debe establecer un programa periédico de mantenimiento,
inspeccion, prueba y calibracion de todo el equipo de odorizacion para asegurar un funcionamiento adecuado, el cual debe incluir:

a) Revisién de los dispositivos de inyeccién de flujo, indicadores de presién y temperatura, para detectar desviaciones en
sus condiciones normales de operacion, con una frecuencia minima semanal;

b) Revision de los reguladores y dispositivos de seguridad por sobrepresion, como son valvulas de relevo o valvulas
automaticas con sus respectivos lazos de control, con una frecuencia minima semestral para determinar su funcionalidad,
buena condicion mecanica y si es adecuado desde el punto de vista de capacidad y operaciéon para el servicio que es
utilizado;

8.26 Reevaluacion de la MPOP.

8.26.1 Esta seccion describe los requerimientos minimos que se deben cumplir para modificar la MPOP por motivos diferentes
a la densidad de poblacién, ya sea incrementandola por necesidades operativas o reduciéndola como medida preventiva como
resultado de la evaluacion de la integridad del ducto, como por ejemplo, adelgazamiento en la pared del ducto por corrosion, entre
otros.

8.26.2 Incremento de la MPOP. Cuando se requiera incrementar la MPOP por necesidades operativas, se debe realizar lo
siguiente:

8.26.2.1 Requisitos generales para incrementos de presiéon. En caso de requerirse modificar las condiciones de operacion de
una tuberia para aumentar la presion, el incremento se debe realizar gradualmente a valores que puedan ser controlados y de
acuerdo con lo siguiente:

a) Debe inspeccionarse la tuberia para determinar si existen fugas y repararlas antes de realizar un nuevo incremento de
presién, siguiendo el procedimiento establecido en esta norma oficial mexicana de emergencia;

b) Se deben establecer las medidas de seguridad necesarias y limites de presion para que el tramo de ducto no sea
expuesto a presiones que puedan afectar adversamente su integridad;

c) Los incrementos no deben ser mayores de 10% de la presion cada hora. Al final de cada incremento gradual, la presién
se debe mantener constante, para corroborar que no existen fugas en el tramo de tuberia; y

8.26.3 Documentacion de acciones realizadas al tramo de tuberia. Cuando se someta un tramo de tuberia a condiciones de
operacién mas severas, la integridad de dicho tramo debe estar evaluada de acuerdo a las disposiciones del capitulo 10 de esta
norma oficial mexicana de emergencia. Se debe contar con un registro de las acciones realizadas en el tramo de tuberia,
documentacion relacionada al mismo, trabajos correctivos y preventivos, y pruebas de presién desarrolladas.

8.26.4 Plan escrito. Cuando se modifiquen las condiciones de operacion de un tramo de tuberia para operar a condiciones
mas severas, se deben seguir los procedimientos disponibles que aseguren el cumplimiento de los requisitos aplicables de esta
seccion.

8.26.5 Limitaciones para incrementar la MPOP. Al establecer una nueva MPOP, conforme con esta seccion, no se podra
exceder el valor maximo permitido para un tramo nuevo de tuberia construido de los mismos materiales en la misma clase de
localizacion, de acuerdo con los criterios de los numerales 8.9.1 a 8.11 de esta norma oficial mexicana de emergencia.

8.26.6 Evaluacion de ingenieria. La MPOP para las tuberias de transporte podra incrementarse si de manera previa al
incremento de presion se lleva a cabo una Evaluaciéon de ingenieria (ver seccion 8.12.1) para determinar si es viable incrementar
la MPOP a la presion propuesta y si a la fecha de incremento de la MPOP no se tienen retrasos en las actividades correctivas o
de inspeccion programadas de acuerdo al sistema de administracién de integridad de ductos de esta norma oficial mexicana de
emergencia.

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

a) Analisis de las condiciones fisicas actuales del tramo de ducto completo, como es su espesor, poniendo especial énfasis
en las zonas con menores espesores, en su caso. Los espesores deben ser determinados utilizando tecnologias de
inspeccion empleados en las Normas aplicables.

b) Revision detallada del disefio original del tramo de ducto;

c) Analisis de los registros de construccion, inspeccion y pruebas;

d) Andlisis de los registros de las reparaciones que haya tenido desde su construccion; y
e) Andlisis de los registros de las fugas que haya tenido.

8.26.8 Si derivado de la Evaluacion de ingenieria resulta viable el incremento de la MPOP, el tramo de ducto en cuestion se
debera someter a nuevas pruebas de presion de acuerdo al capitulo 7 de esta norma oficial mexicana de emergencia y establecer
la nueva MPOP de acuerdo a los criterios de los numerales 8.9.1 a 8.10.

8.26.9 Si derivado de la Evaluacion de ingenieria resulta viable el incremento de la MPOP pero las pruebas de presion no
pueden aplicarse al tramo de ducto, la implementacion de una nueva MPOP debera realizarse de acuerdo a lo siguiente:
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a) Seleccionar la nueva MPOP que haya sido confirmada por la Evaluacion de ingenieria y que no exceda el menor de los
siguientes valores;

i.  ElI80% de la presion de disefio de una tuberia nueva que tenga las mismas caracteristicas de disefio y el mismo material;
y

ii. La presién que corresponda a un esfuerzo tangencial maximo del 50% de la RMC de la tuberia.

b) Antes de iniciar el incremento de presion en el tramo de ducto se debe realizar lo siguiente:

i.  Contar con los dispositivos adecuados para medir la presion;

ii.  Realizar un monitoreo de fugas inicial y hacer la reparacion correspondiente en donde sea requerido; y
iii. Reparar o reemplazar cualquier tramo de tuberia o accesorio inadecuado para la nueva MPOP.

8.26.10 Si derivado de la Evaluacién de ingenieria no resulta viable el incremento de la MPOP, se debera mantener la MPOP
actual hasta en tanto se subsanen las deficiencias encontradas en dicha evaluacion.

8.26.11 Al reducirse el espesor de pared de la tuberia y sus accesorios por efecto de la corrosion o erosion, se hace necesario
reevaluar la MPOP debido a que se reduce la resistencia de la tuberia como resultado de los esfuerzos causados por la presion.
Derivado de la aplicacion del sistema de administracion de la integridad de ductos, siempre que se obtengan lecturas del espesor
de una tuberia como parte de las actividades de inspeccion realizadas a un tramo, se debe someter a evaluacion la MPOP para
dicho tramo y considerar como alternativas:

a) Realizar la reparacion o remplazo correspondiente en la zona que presente espesores reducidos; o
b) Reducir la MPOP para dicho tramo.
8.26.11.1 La evaluacion de la MPOP para el tramo de ducto debe realizarse de acuerdo a lo siguiente:

a) Determinar la profundidad de la corrosion en la seccién del ducto ¢ (en mm), (ver figura 1). Si ¢c es menor que el 10% del
espesor nominal del tubo t (en mm), no se requiere reducir la MPOP. Si c es mayor que el 80% del espesor nominal del tubo t,
se debe considerar remplazar la seccion de tubo corroido;

b) Determinar la longitud efectiva de corrosion a lo largo del eje longitudinal de la tuberia L (en mm).
c) Calcular el factor adimensional A, de acuerdo a lo siguiente:
A=0.893xL/(Dxt)
Donde:
D = didmetro exterior nominal de la tuberia, en mm.
d) Para valores de A menores o iguales a 4.0, calcular P* de acuerdo a la siguiente férmula:
P"=1.1 x P x ((1-2c/3t) / (1-2c/3t(A2+1)))
Donde:
P = El valor mayor entre la presion de disefio (excluyendo el factor de junta soldada), en MPa y la MPOP actual.
P’= La maxima presion segura para el area corroida, en MPa;
El valor de P" no debe ser superior al de P.
e) Paravalores de A mayores a 4.0, calcular P’ de acuerdo a la siguiente férmula:
P'=1.1xP x (1-c/t)
El valor de P" no debe ser superior al de P.

f)  Sila MPOP actual es igual o menor a P’, el area con problemas de corrosién puede permanecer en servicio con la actual
MPOP si se protegen las zonas corroidas y no se interrumpe el sistema de administracién de integridad de ductos, de acuerdo
al capitulo 10 de esta norma oficial mexicana de emergencia. Si la MPOP actual es mayor a P’, la MPOP debe reducirse al
valor que asegure que no excede a P’, o la zona corroida debe ser reparada o remplazada.

Eje longinudinal e la huberia
-

s L o

Figura 1

8.27 Medicion de espesores.

8.27.1 Con la finalidad de controlar el desgaste de la tuberia por corrosiéon o erosion, se debe contar con un programa para
realizar la medicién de espesores de pared de la tuberia en instalaciones superficiales, como son estaciones de bombeo,
estaciones de medicion, pasos aéreos y trampas de diablos. Estas mediciones se deben efectuar anualmente.

8.28 Desactivacion, reactivacion, cambio de servicio y abandono de tuberias.
8.28.1 Desactivacion de tuberias. En los procesos de desactivacion de tuberias, se deberan tomar las medidas siguientes:

a) El Permisionario o Transportista debera elaborar un procedimiento que considere la desactivacion, reactivacién, cambio
de servicio y abandono de las tuberias o sistemas de transporte. Dicho procedimiento debera incluir las actividades de
inertizacion de las instalaciones correspondientes.

b) Cuando se desactive una tuberia, ésta debe ser desconectada del sistema de suministro del hidrocarburo liquido
correspondiente y debe ser purgada y obstruida usando bridas ciegas, cabezas soldadas, discos ciegos o el accesorio que se
considere apropiado.

c) En tuberias desactivadas se debera mantener el control de la corrosién interna y externa, y el mantenimiento de la
tuberia debera realizarse de acuerdo con lo establecido por esta norma oficial mexicana de emergencia.

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

8.28.2 Reactivacion de tuberia.
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a) Antes de reactivar una tuberia para transportar el mismo fluido o la misma gama de fluidos en el caso de poliductos, se
debe llevar a cabo una Evaluacion de ingenieria (ver numeral 8.12.1) para determinar si dicha tuberia es operativamente
viable para entrar en servicio. Dicha evaluacion debe prever la evaluacion de la integridad del ducto, de acuerdo al capitulo 10
de esta norma oficial mexicana de emergencia y el andlisis de las condiciones operativas a que se sometera.

b) Cuando la evaluacién indique que no es viable entrar en servicio, se deben implementar las medidas correctivas para su
reactivacion.

8.28.3 Cambio de servicio de tuberias. Cuando un Sistema de transporte, incluyendo poliductos, cambie de servicio y deje de
transportar un fluido o la gama de fluidos que habitualmente transporta para transportar un producto diferente, se debe llevar a
cabo una Evaluacion de ingenieria (ver seccion 8.12.1) para determinar si puede entrar en servicio sin causar riesgos en las
condiciones en que se encuentra, que considere al menos lo siguiente:

a) Una revision del disefio original del sistema;
b) Una evaluacion de la integridad del sistema de acuerdo al capitulo 10 de esta norma oficial mexicana de emergencia;

c) Una revision de los registros de construccién que incluya los reportes de inspeccion y pruebas, procedimientos de
soldadura empleados, otros métodos de unién, en su caso, y recubrimientos empleados;

d) Una revision de los registros de operacion y de mantenimiento a que estuvo sujeto;
e) Un analisis de los incidentes o accidentes, asi como de las reparaciones realizadas desde su construccion.

8.28.4 Abandono de Tuberia. La tuberia abandonada en el lugar y a la que no se le proporcione mantenimiento conforme con
esta seccion, debe ser desactivada de acuerdo al numeral 8.28.1.

8.29 Elaboracion del programa anual de operacion, mantenimiento y seguridad.

8.29.1 El Permisionario debera elaborar el programa anual de operacion, mantenimiento y seguridad del Sistema de transporte
que sea congruente con lo establecido en el capitulo 8 de esta norma oficial mexicana de emergencia. Dicho programa debera ser
verificado por una Unidad de Verificacion o Tercero Especialista debidamente acreditada y aprobada por la Comisién. El programa
debe contener, como minimo, los rubros siguientes:

a) Lalista total de actividades a desarrollar relativas a la operacién, mantenimiento y seguridad del Sistema de transporte
b) Desagregacion de las actividades por area del sistema o por concepto, es decir, operacion, mantenimiento y seguridad

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

d) Manual, instrucciones y recomendaciones del fabricante del equipo, sistema o instalacion correspondiente, en su caso.
e) Descripcion de los recursos humanos y tiempo asignados a cada actividad

f)  Persona responsable de las actividades

g) Laforma en que se van a controlar el desarrollo y ejecucion de las actividades programadas

h) Bitacora de las actividades de operacion, mantenimiento y seguridad

8.29.2 El Permisionario debera presentar anualmente a la Comisién durante los primeros tres meses del afio calendario en
curso, el dictamen emitido por una UV o Tercero Especialista con relacién al cumplimiento del programa anual de operacion,
mantenimiento y seguridad del Sistema de transporte, correspondiente al afio calendario inmediato anterior, a que hace referencia
la disposicién 8.29.1. El dictamen debera ir acompafado de dicho programa, asi como de un reporte en el que se describan
comentarios, observaciones y la forma en que fueron subsanadas, en su caso, las no conformidades por parte del Permisionario.

Capitulo 9 Programa para la prevencion de accidentes (PPA)
9.1 Requisitos generales.

9.1.1 El Permisionario o Transportista debe contar con un Programa para la Prevencion de Accidentes para el Sistema de
transporte de conformidad con la guia establecida en el Anexo VI de esta norma oficial mexicana de emergencia. El PPA debe
tomar en cuenta las modificaciones al Sistema de transporte y los cambios en la clase de localizacion del sistema, con la finalidad
de establecer las acciones de prevencion, auxilio y recuperacion destinadas a salvaguardar la integridad fisica de la poblacion y
sus bienes, proteger el Sistema de transporte ante un siniestro, asi como el medio ambiente.

9.1.2 El personal involucrado en los programas de respuesta a emergencias y el personal operativo del Sistema de transporte
debe conocer perfectamente el PPA y sus responsabilidades dentro del mismo.

9.2 Procedimiento de prevencion de dafios.

De manera adicional al PPA, se debe instrumentar un procedimiento escrito para prevenir dafios a las tuberias enterradas,
ocasionados por actividades de construccion, ya sea por personal de operacion y mantenimiento del Sistema de transporte o por
terceras personas.

9.2.1 Las actividades de construccion incluyen: la excavacion, uso de explosivos, perforacion, limpieza y descubrimiento de la
tuberia, excavacion de tuneles, relleno, remocién de estructuras superficiales, ya sea con explosivos o por medios mecanicos, y
cualquier otra operacion de movimiento de tierra.

9.2.2 El procedimiento de prevencion de dafios debe, como minimo:

a) Implementar un censo de las personas fisicas o morales que pueden estar involucradas en actividades de construccion
en el area en donde se localiza la tuberia;

b) Establecer un programa de difusién de informacién a las personas fisicas o morales mencionadas en el inciso anterior y
proporcionar a la autoridad local informacién actualizada sobre la localizacion especifica de las tuberias, valvulas e
instalaciones existentes, mediante los planos de ingenieria correspondientes, en su territorio;

c) Proporcionar los medios para recibir y registrar las notificaciones de las actividades planeadas de construccion;

d) lIdentificar con sefialamientos temporales las tuberias enterradas en el area de construccion antes de que la actividad se
inicie, y
e) Solicitar las inspecciones que deban realizarse a tuberias del Sistema de transporte cuando puedan ser dafiadas por las

actividades de construccion. La inspeccién debe realizarse tan frecuentemente como sea necesario durante y después de las
actividades para verificar la integridad de la tuberia, y, en su caso, debera incluir supervisiéon de fugas.

9.3 Simulacros

9.3.1 De manera complementaria a lo requerido en el PPA, se deben programar y realizar simulacros para evaluar el plan de
respuesta a emergencias del Sistema de transporte, tanto a nivel interno como externo. Los simulacros a nivel interno deben
realizarse con una periodicidad que no exceda 15 meses pero, como minimo, una vez cada afio calendario. Los simulacros a nivel
externo deben realizarse al menos cada 4 afios en puntos estratégicos de la franja de seguridad del sistema, e involucrar
organismos u organizaciones externos como comités locales de ayuda mutua, comités locales de proteccion civil, direccién de
seguridad publica estatal y municipal, policia federal de caminos, servicios coordinados de salud, cuerpo de bomberos municipal y
empresas privadas que puedan brindar apoyo en caso de una emergencia. Los sitios donde se realicen los simulacros deben
variarse de un simulacro a otro.

Capitulo 10 Sistema de administracion de la integridad de ductos.
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10.1 Generalidades.

10.1.1 Como resultado de incidentes ocurridos en sistemas de transporte de hidrocarburos liquidos en diversas partes del
mundo, se han adoptado, en afios recientes, nuevos métodos para evaluar riesgos e implementar medidas efectivas para
controlarlos. Entre ellos destaca el de la administracion de riesgos como un medio mas eficaz, desde el punto de vista de costos,
y adecuado, desde el punto de vista de ingenieria, para mantener y mejorar la seguridad en instalaciones industriales. La
administracion de riesgos se entiende como una combinacion de la evaluacion del riesgo y su control. La seguridad de un Sistema
de transporte esta directamente vinculada con el disefio, apego a normas y cddigos de ingenieria, mantenimiento y adecuada
operacion de las instalaciones; todos estos rubros impactan el estado fisico e integridad de un sistema.

Un Sistema de Administracion de la Integridad de Ductos (SAID) utiliza métodos de administracion de riesgos y administracion
de sistemas; el objeto primordial es estructurar un sistema de administracion global del riesgo de un sistema de transporte, el cual
incluye programas de operacion y mantenimiento, planes y procedimientos de atencién a emergencias y analisis sistematico de la
integridad de las instalaciones.

10.2 Objetivos de un SAID.
10.2.1 Para implementar un SAID, el Permisionario o Transportista debe tener como objetivos los rubros siguientes:

a) Llevar a cabo una evaluacion inicial sobre el estado fisico del Sistema de transporte y, posteriormente, revaluar
periédicamente los ductos y demas equipo que lo integra para identificar fallas que representen un riesgo potencial.

b) Remediar defectos o fallas descubiertos durante estos procesos de evaluacion, y

c) Monitorear continuamente la efectividad del SAID para que los diversos rubros establecidos en la seccién 10.2.8 se
implementen exitosamente.

10.2.2 Administracion de la Integridad: Desde el punto de vista de ingenieria, administracion de la integridad es la gestion
de la vida util de las instalaciones que toma en cuenta las amenazas que pudieran incidir en los sistemas, ya que éstas, si se
materializan, pueden reducir significativamente su vida util.

10.2.3 Amenaza: Es toda condicidn fisica o quimica que tiene el potencial de causar dafio al personal, a las instalaciones o al
ambiente.

10.2.4 Consecuencia: Resultado real o potencial de un evento no deseado medido por sus efectos en las personas, en el
medio ambiente, en la produccion e instalaciones.

10.2.4 Riesgo: Es la medida de una amenaza que combina una estimacion de la probabilidad de ocurrencia de un evento
indeseable con una medida de sus efectos o consecuencias.

10.2.1 Los Permisionarios o Transportistas deben implantar un SAID de conformidad con lo previsto en esta Norma oficial
mexicana de emergencia.

10.2.2 El elemento central de un SAID lo constituye un estudio de riesgos. El analisis de riesgo debe elaborarse mediante la
implementacion de una metodologia sistematica, por ejemplo, el HAZOP (Hazard Operability), complementado con la
determinacion de los radios de afectacion.

10.2.3 Mediante la implementacion del SAID como plan maestro de administracion, se requieren realizar las actividades
siguientes:

i Establecer el alcance y los objetivos de dicho sistema

ii.  Definir quién es el responsable de cada elemento del SAID y de su administracion

iii.  Definir qué politicas y procedimientos son adecuados para lograr las metas y objetivos

iv.  Definir cémo se implementaran las politicas y procedimientos

v. lIdentificar y analizar todos los eventos que pudieran conducir a una falla del Sistema de transporte
vi. Evaluar la factibilidad y consecuencias de incidentes potenciales en los ductos

vii. Evaluar y comparar los riesgos

viii. Establecer un marco de trabajo con fechas compromiso que considere, entre otras, las medidas que se implementaran
sobre mitigacion de los riesgos identificados

ix. Definir como se medira el rendimiento del SAID

x.  Definir como se evaluara y auditara periédicamente el SAID

10.2.4 El Permisionario o transportista debe desarrollar los elementos siguientes como parte de la estructura del SAID:
a) Plan de Administracion de la Integridad (PAIl);

b) Programa de Desempefio del PAI,

c) Programa de Comunicacion del PAI;

d) Programa de Administracion de Cambios del PAI;

e) Programa de Control de la Calidad del PAI, y

f)  Programa de investigacion y andlisis de accidentes.

10.3 Plan de Administracion de la Integridad

10.3.1 En la elaboracién del plan de administraciéon de la integridad, el Permisionario puede basarse en alguno de los dos
métodos siguientes:

a) Método prescriptivo. En este método los requerimientos tanto de informaciéon como de analisis son menos extensos. Se
requiere recopilar informacion especifica con objeto de evaluar cada amenaza identificada, por lo que debe implantarse en
Sistemas de transporte nuevos que no cuenten con un historial operativo, y, por lo tanto, de integridad. Se debe evaluar
inicialmente el peor escenario esperado en el Sistema de transporte y establecer intervalos entre evaluaciones sucesivas de
las instalaciones mediante las cuales se obtenga el estado de integridad de las mismas. Adicionalmente, se deben implantar
actividades de inspeccion, prevencion, deteccion y mitigacion para producir un plan de administracion de la integridad.

b) Método basado en el desempeiio. Este método requiere de mayor informacion y disponer de capacidad de andlisis de
riesgos mas complejos, ya que se implementa en Sistemas de transporte que cuentan con historial operativo y de integridad.
Por lo anterior, se deben efectuar inspecciones que proporcionen informacién sobre la integridad del sistema con la finalidad
de lograr un mayor grado de flexibilidad con relacion a intervalos de inspeccion y técnicas de mitigacion empleadas.

El método de administracion de la integridad basado en el desempefio debe considerar, al menos, lo siguiente:
1. Descripcion del método de analisis de riesgos empleado;
2. Documentacion aplicable a cada una de las areas que forman el Sistema de transporte, y

3. Analisis documentado mediante el cual se determinen los intervalos de evaluacion de la integridad y los métodos de

mitigacion (reparacion y prevencion).

10.3.2 El Permisionario debe implantar un plan de administraciéon de la integridad que considere, al menos, las actividades
siguientes:
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10.3.2.1 Identificacion de causas de dafios potenciales por amenaza. Se requiere identificar y recopilar informacion que
caracterice cada seccion del Sistema de transporte y sus amenazas potenciales, por ejemplo, corrosion interna y externa, dafios
mecanicos, defectos de fabricacion, fallas operativas, entre otras. Posteriormente, se debe analizar la interaccion de estas
amenazas (mas de una amenaza que ocurra en una seccion del Sistema de transporte al mismo tiempo) e identificar el impacto
potencial de cada una de ellas.

10.3.2.2 Recoleccion, revision e integracion de datos. Se debe recopilar informacion sobre el disefio, operacion,
mantenimiento, historial de operacién y fallas especificas en cada una de las areas del Sistema de transporte, con el fin de
caracterizarlas e identificar las amenazas potenciales especificas. Ademas, se deben incluir aquellas condiciones o acciones que
afectan el estado en el que se presentan las amenazas identificadas, por ejemplo, deficiencias en la proteccién catodica,
condicion del recubrimiento de proteccion contra incendio, entre otras.

10.3.2.3 Estudio de riesgos. La informacién recopilada de los pasos anteriores debe usarse en la elaboracion del estudio de
riesgos del Sistema de transporte o de cada uno de los sistemas que lo forman. Dicho estudio integra un analisis de riesgos
mediante el cual se identifican eventos y condiciones especificas que podrian ocasionar una falla en el Sistema de transporte.
Adicionalmente, se debe determinar la probabilidad de ocurrencia de un evento asi como sus consecuencias en las instalaciones,
al personal que las opera y al entorno del Sistema de transporte. El resultado de un analisis de riesgos proporciona informacion

sobre la ubicacion y naturaleza de los riesgos mas significativos, permite clasificar los sistemas: mecanico, eléctrico, contra
incendio, entre otros, que forman parte del Sistema de transporte y establecer criterios para la evaluacion de la integridad de las
instalaciones, asi como priorizar las acciones de mitigacion correspondientes. El estudio de riesgos debe realizarse cada cinco
afios o antes si se presentan cambios internos o externos, o incidentes o accidentes mayores al Sistema de transporte; los
resultados del estudio de riesgos deben integrarse al Plan de Administracion de la Integridad.

10.3.2.3.1 El estudio de riesgos implantado por el Permisionario o Transportista debe incorporar los objetivos siguientes:

a) Priorizar los sistemas que forman parte del Sistema de transporte para programar las evaluaciones de integridad y las
acciones de mitigacion;

b) Evaluar los beneficios derivados de la accién de mitigacion;

c) Determinar las medidas de mitigacion mas efectivas para las amenazas identificadas;

d) Evaluar las metodologias de inspeccion alternas, e

e) Identificar donde deben emplearse los recursos de la manera mas efectiva.

10.4 Aspectos generales del estudio de riesgos.

10.4.1 Se debe contar con un estudio de riesgos y clasificar éstos de acuerdo con los siguientes 4 tipos:

a) Riesgo mayor Tipo A. El riesgo requiere accion inmediata. Representa una situacion de alto riesgo a corto plazo y deben
establecerse controles temporales dentro de los 90 dias naturales a partir de que dicho riesgo fue identificado. La mitigacién
debe hacerse por medio de controles de ingenieria y/o factores humanos hasta reducirlo a Tipo C o de preferencia a Tipo D,
en un lapso menor a 12 meses.

b) Riesgo Indeseable Tipo B. El riesgo debe ser reducido y no hay margen para investigar y analizar a mas detalle. Deben
de establecerse controles temporales en sitio para reducir el riesgo en los siguientes 90 dias naturales. No obstante, la accion
definitiva para eliminar el riesgo debe darse en un lapso menor a 18 meses.

c) Riesgo aceptable con controles Tipo C. El riesgo es significativo, pero se pueden implementar acciones correctivas
mediante el paro de instalaciones programado para no afectar programas de trabajo y reducir costos. Las medidas de solucion
para atender los hallazgos deben darse en los 3 afios subsecuentes. La mitigaciéon debe enfocarse en la disciplina operativa y
en la confiabilidad de los sistemas de proteccion.

d) Riesgo razonablemente aceptable Tipo D. El riesgo requiere tomar medidas pero es de bajo impacto, y puede
programarse su atencion y reduccién en forma conjunta con otras mejoras operativas.

10.4.2 Se debe contar con un programa con fechas compromiso para la atencién de las recomendaciones que hayan derivado
del estudio de riesgos.

10.4.3 El estudio de riesgos y el programa de atencién a sus recomendaciones, a que hacen referencia los numerales 10.4.1 y
10.4.2, deben mantenerse actualizados de acuerdo con lo siguiente:

a) Antes de realizar modificaciones fisicas a las instalaciones del Sistema de transporte, o
b) Cada 3 afios si no existen tales modificaciones fisicas.

10.4.4 Se debe contar con una clasificacion de todas las zonas o areas de impacto por las que cruza el Sistema de transporte
en las que el criterio de clasificacion sea el estado que guardan las instalaciones con relacién al tipo de riesgo presente en cada
una de las areas de impacto, siguiendo el criterio establecido en el numeral 10.4.1. El tipo de riesgo debe tomar en cuenta la
vulnerabilidad de las diferentes areas a los siguientes impactos:

a) Alapoblacion.- Deben considerarse dafios a la poblacién asi como al personal operativo del sistema de transporte; debe
tomarse en cuenta, también, la variacion de la densidad de poblacion de un sitio a otro.

b) Ambiental.- Dafios al ambiente que abarque suelo, agua y aire. Algunas areas pueden incluir o estar dentro de zonas
protegidas o con condiciones especiales como cuerpos de agua, reservas ecoldgicas, zonas con susceptibilidad a
inundaciones, zonas bajo la influencia de actividad volcénica o sismica, entre otros.

c) Al Sistema de transporte.- Dafios o afectaciones a las instalaciones del Sistema de transporte, por ejemplo, al derecho

de via, que puedan repercutir en la continuidad y calidad del servicio de transporte, asi como en pérdidas econémicas.

10.4.5 Las areas de impacto deben estar incluidas e identificadas mediante coordenadas en un plano general del trayecto del
Sistema de transporte.

10.5 Implementacion del Sistema de Administracion de la Integridad de Ductos (SAID).

10.5.1 Los Permisionarios o Transportistas responsables de la operacion y mantenimiento de los sistemas de transporte
deberan implementar un SAID de acuerdo con lo establecido en el presente capitulo de esta Norma oficial mexicana de
emergencia.

10.6 Fundamentos de un Sistema de Administracién de la Integridad de Ductos.

10.6.1 El alcance y objetivos del SAID deben abarcar mas que un conjunto de herramientas numéricas o un programa de
inspecciéon y mantenimiento aislado. EI SAID debe establecerse como un sistema de administracién que abarque los campos de
ingenieria, riesgos, operacion, inspeccion, mantenimiento, seguridad y comunicacion.

10.6.2 La finalidad de esta Norma oficial mexicana de emergencia en cuanto a la administraciéon de la integridad de ductos, es
establecer las bases para que los Permisionarios y Transportistas implementen un sistema de administracién que contenga
programas, metodologias y medidas adecuadas que permitan identificar y evaluar los riesgos de los ductos, establecer
prioridades de atencién a los mismos, definir programas de accion, reparar fallas y validar la integridad y buen estado de los
ductos, con el objeto de incrementar la seguridad de las personas y sus bienes, asi como de las instalaciones y medio ambiente
que las rodea.

10.7 Bases para iniciar el SAID.

10.7.1 Inicialmente, debe definirse un marco genérico de accion en el que se establecen la filosofia del sistema y la manera en
que se realizaran las diferentes actividades. A medida que se recaben datos e informacion y se incorporen al SAID para detallarlo,
éste evolucionara paulatinamente para formar un plan de administracion exhaustivo sobre el estado que guarda el sistema de
transporte. El marco inicial del SAID debe establecer como minimo:
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a) El proceso de implementacion de cada elemento del SAID (ver numeral 10.9),
b) Las decisiones relevantes que se tomaran y quién las implementara,
c) Programa con fechas compromiso para completar el trabajo de implementacion del elemento del sistema, y
d) La manera en que la informacion generada, derivada de la experiencia, sera incorporada sistematicamente al SAID.
10.8 Evaluacion inicial y Plan base de evaluacion

10.8.1 Al mismo tiempo que se establece el marco inicial como base de un SAID, se debe llevar a cabo el plan base de

evaluacioén de la integridad de ductos a partir del cual se obtendran los primeros resultados que nutriran al SAID.

los

10.8.2 Contenido del plan base de evaluacion. El plan base de evaluaciéon debe contener, al menos, los siguientes rubros:
a) Determinacion de tramos o secciones del ducto a ser evaluados,

b) La identificacion de las amenazas potenciales para cada tramo o seccion y la informacion que soporte la identificacion de
la amenaza,

c) Las bases para seleccionar cada método de evaluaciéon de la integridad de un tramo, las cuales deben incluir las
ventajas y desventajas de los distintos métodos, asi como la opcion de utilizar métodos complementarios o en forma conjunta.
Entre los distintos métodos disponibles deben incluirse, al menos, los siguientes:

i.  Herramientas de inspeccion interna o herramientas capaces de detectar corrosién y cualquier otro defecto en la tuberia,

ii. Pruebas de presion, realizadas de acuerdo con las Normas o lineamientos internacionales y, a falta de éstas, con las
normas extranjeras,

iii. Evaluaciones directas para identificar corrosion externa, corrosion interna y agrietamiento por corrosion por esfuerzos, y
iv. Otras tecnologias probadas que proporcionen informacion sobre la condicion del ducto.

d) Métodos seleccionados para evaluar la integridad de cada tramo de ducto,

e) Programa de actividades, basado en prioridades, para completar la evaluacion de la integridad de los

tramos a ser evaluados, incluyendo los factores de riesgo considerados para establecer dicho programa y

f) Procedimiento para asegurar que el plan base de evaluacién de la integridad y las medidas implementadas para
solventar los hallazgos, en su caso, se realicen de manera que se minimicen los riesgos a la poblacion, al medio ambiente y a
las instalaciones.

10.8.3 Metodologia del plan base de evaluacion. La metodologia del plan base de evaluacion debe implementarse siguiendo
pasos siguientes:

a)  Priorizar el andlisis de los distintos tramos o secciones del ducto a evaluar. Esta actividad debe ser congruente con el
estudio de riesgos que considere las amenazas potenciales de los ductos, de acuerdo al numeral 10.3.2.1,

b) Aplicar los métodos que resulten adecuados citados en el inciso c) del numeral 10.8.2.

c) Prever que los métodos de evaluacion elegidos cubran los riesgos de falla relativos a los rubros siguientes:

i.  Corrosion externa,

ii.  Corrosion interna,

iii.  Agrietamiento por corrosion por esfuerzos,

iv. Defectos de fabricacion (agrietamiento por fatiga debido a defectos existentes en soldaduras por resistencia eléctrica),
v.  Fallas por equipo asociado a la tuberia,

vi. Fallas de construccion/fabricacion del tubo, como son las curvaturas con pliegues, defectos en soldaduras
circunferenciales y fallas en el acoplamiento de uniones,

vii. Dafio mecanico por terceras partes,

viii. Fatigas ciclicas u otras condiciones de carga como movimientos del suelo/pérdida de soporte del suelo debido al clima y
a fuerzas externas, y

ix. Operacion incorrecta del sistema de transporte.

d) Establecer un periodo para completar el plan base de evaluacion en los tramos o secciones que se hayan identificado,
tomando en cuenta que a partir de este plan base de evaluacion se programara la evaluacion de otros tramos o secciones de
ducto.

e) Cuando surja un nuevo tramo con riesgo tipo A o B, como resultado de una actualizacion del estudio de riesgo, el
Permisionario o Transportista debe completar el plan base de evaluacién del nuevo tramo a mas tardar en un afio para riesgo
tipo A'y en 2 afios para riesgo tipo B.

f)  Cuando haya ampliaciones nuevas al ducto, el Permisionario o transportista dispondra de un afio para completar el plan
base de evaluacion de la nueva ampliacion, a partir de que haya sido instalada, e integrar toda la documentacion y actividades
programadas de esta nueva ampliacion al resto del SAID.

10.8.4 Una vez que el plan base de evaluacion ha sido completado, se debe implementar en el sistema una metodologia para

que la evaluacion de la integridad sea un proceso continuo y sistematico que incorpore la informacion de las evaluaciones previas
con objeto de integrar un SAID detallado y exhaustivo. La continuidad del programa debe tener como objetivos primordiales,
adicionales a los mencionados en la seccién 10.6, los siguientes:

a) Implementar el proceso de mejora continua en el mismo.

b) Haber evaluado en 2 afios la integridad del 100% de los tramos o secciones del ducto con riesgos tipo A y B, de acuerdo
con los criterios del numeral 10.4.1.

c) Haber evaluado en 3 afios la integridad de al menos el 50% de aquellos tramos del ducto con riesgo tipo C, de acuerdo
con los criterios del numeral 10.4.1.

d) Haber evaluado la integridad del Sistema de transporte completo al cabo de 5 afios, basado en las prioridades que
resulten del estudio de riesgo.

10.8.5 Una vez actualizado el estudio de riesgos, debe actualizarse o corroborarse la clasificacion de areas de impacto de

acuerdo al numeral 10.4.4.

de

10.9 Elementos que constituyen un SAID.
10.9.1 El programa inicial, de acuerdo con la seccién 10.7.1, debe servir de base para un proceso continuo

retroalimentacion con la informacion recopilada y ser el soporte para los programas subsecuentes, cuyo fin es mejorar y

constituir un programa exhaustivo que debe implementarse en el periodo previsto en el inciso d) del numeral 10.8.4.

Los elementos que constituyen el SAID son los siguientes:

a) Identificacion de todas las areas de impacto, basada en el estado que guardan las instalaciones, de acuerdo al numeral
10.4.4.
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b) Plan base de evaluacién que cumpla con los requisitos de los numerales 10.8.2 y 10.8.3.

c) Identificacion de las amenazas para cada tramo del ducto, que debe incluir la integracién de datos y una evaluacion de
riesgos. El Permisionario o Transportista debe usar la informacién sobre los defectos identificados en los ductos y estudio de
riesgos para priorizar la atencion de los diferentes tramos, y evaluar medidas adicionales preventivas y de mitigacion para
cada tramo.

d) Medidas para controlar o eliminar los defectos. Esto debe incluir, al menos, los rubros siguientes:

i. Listado de defectos y descripcion de los mismos.

ii. Listado de requerimientos para efectuar las reparaciones, tanto inmediatas como programadas.

iii. Reduccion temporal de la presién de operacion, en su caso.

iv. Memorias de célculo para determinar la presion que pueden soportar los tramos del ducto considerando los defectos; lo
anterior, para el caso en que se haya identificado una disminucién en el espesor del ducto o esfuerzos adicionales.

v. Listado de medidas preventivas o de mitigacion necesarias.

vi. Programa para la reparacion del ducto o eliminacién de defectos.

vii. Reduccion de la presion a largo plazo. Cuando la reducciéon de presion temporal exceda 365 dias, el Permisionario o
Transportista debe tener documentadas y justificadas las razones por las cuales la reparacién del ducto ha sido retrasada.

viii. Programa para efectuar reparaciones en un afo. Las siguientes reparaciones deberan ser reparadas a mas tardar en un
afo:

a. Abolladuras localizadas entre las posiciones 8 en punto y 4 en punto (las 2/3 partes superiores del tubo) que tengan una
profundidad mayor a 6% del diametro del tubo o que tengan una profundidad de 12.7 mm (0.5 pulgadas) en tuberia de 304.8
mm (12 pulgadas) de diametro y menores.

b. Abolladuras que tengan una profundidad mayor a 2% del diametro del tubo o que tengan una profundidad de 6.35 mm
(0.25 pulgadas) en tuberia de 304.8 mm (12 pulgadas) de diametro y menores y que afecten la curvatura del tubo en una
soldadura circunferencial o longitudinal.

e) Programa de monitoreo de condiciones no reparables a corto plazo. ElI Permisionario o Transportista debe monitorear las
condiciones de los defectos no reparables a corto plazo para tomar en cuenta su condicion en los estudios de riesgos
subsecuentes, e identificar cualquier cambio que requiera reparacién. Se deben monitorear las condiciones siguientes:

i.  Abolladuras localizadas entre las posiciones 4 en punto y 8 en punto (la tercera parte inferior del tubo) que tengan una

profundidad mayor a 6% del diametro del tubo o que tengan una profundidad de 12.7 mm (0.5 pulgadas) en tuberia de 304.8
mm (12 pulgadas) de diametro y menores.

ii.  Abolladuras localizadas entre las posiciones 8 en punto y 4 en punto (las 2/3 partes superiores del tubo) que tengan una
profundidad mayor a 6% del diametro del tubo o que tengan una profundidad de 12.7 mm (0.5 pulgadas) en tuberia de 304.8
mm (12 pulgadas) de didmetro y menores en las que un analisis de ingenieria demuestre que estas abolladuras no rebasan
los esfuerzos criticos en el metal.

iii. Abolladuras que tengan una profundidad mayor a 2% del diametro del tubo o que tengan una profundidad de 6.35 mm
(0.25 pulgadas) en tuberia de 304.8 mm (12 pulgadas) de diametro y menores, en las que se afecte la curvatura del tubo en
una soldadura circunferencial o longitudinal pero que, mediante una Evaluacion de ingenieria se demuestre que estas
abolladuras y soldaduras no rebasan los limites de esfuerzos permitidos en el metal.

f) Metodologia para que el SAID se constituya en un proceso de evaluacion continua de la integridad de ductos.

g) Plan para confirmar la evaluacion directa que servira para revaluar las condiciones mas criticas del Sistema de transporte
en un periodo no mayor a 5 afios.

h) Determinacion de medidas preventivas y de mitigacion que se estableceran para proteger las areas
de gran impacto.
i) Implementacién de métodos para medir la efectividad del SAID.

j)  Listado de los registros que se deberan mantener durante la vida operativa del Sistema de transporte, bajo un sistema de
administracion de documentos.

k) Sistema de calidad que cubra toda la administracion de la integridad de ductos y que incluya auditorias internas del SAID
en su totalidad.

1) Sistema de seguridad que establezca que las actividades de campo relacionadas con la integridad del Sistema de

transporte se lleven a cabo sin riesgos para el personal, instalaciones y medio ambiente.

10.10 Reporte de resultados. El Permisionario o Transportista debe reportar los resultados de la inspeccion y evaluacion de
la integridad del Sistema de transporte a la Comisién de conformidad con lo establecido en el numeral 10.17 Reportes del SAID.

10.11 Respuestas y medidas correctivas y de mitigacion. Se deben programar acciones preventivas y de mitigacién para
evitar, reducir o eliminar una amenaza a la integridad de las instalaciones del Sistema de transporte.

10.12 Programa de desempeiio del SAID

10.12.1 El Permisionario debe implantar un programa de desempefio cuyo propdsito es cuantificar la efectividad del SAID;
dicho programa debe contener lo siguiente:

a) Evidencia de que fueron logrados los objetivos del SAID.

b) Evidencia de que fueron mejorados los aspectos de integridad y seguridad de las instalaciones del Sistema de transporte
mediante la aplicacién del SAID.

10.13 Programa de comunicacién del SAID

10.13.1 El Permisionario o Transportista debe desarrollar e implementar un plan de comunicacién para informar
quinquenalmente a la Comisién, o antes en caso de alguna modificacion al mismo, sobre el SAID y los resultados de sus
actividades.

10.14 Programa de administracion del cambio del SAID

10.14.1 Como parte del SAID, el Permisionario o Transportista debe considerar las modificaciones a las instalaciones, de
ingenieria de los diversos sistemas, procedimientos y de organizacién del Sistema de transporte, tanto permanentes como
temporales. Dichas modificaciones deben ser administradas para identificar el impacto sobre el Sistema de transporte y su
integridad; el Permisionario o Transportista debera establecer los criterios para aprobar e implementar dichos cambios al SAID.
Para llevar a cabo esas modificaciones, se deben considerar procedimientos viables que sean aplicables a cambios mayores y
menores.

10.15 Programa de control de calidad del SAID

10.15.1 La implementacion de un programa de control de calidad constituye la prueba documentada y sistematica del
cumplimiento del SAID. El Permisionario o Transportista debe implementar un programa de control de calidad (si ya se cuenta con
uno, puede implementarse al SAID) mediante el cual se registren las actividades, procedimientos, documentacion y programas del
SAID, con objeto que exista un registro y trazabilidad del mismo. El programa debe consistir de lo siguiente:

a) Identificar los procesos del SAID;
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b) Determinar la secuencia e interaccion de dichos procesos;

c) Determinar los criterios y metodologia necesarios para garantizar que la operacion y control de dichos procesos sean
efectivos;

d) Proporcionar los recursos y la informacion necesarios para apoyar la operacion y seguimiento de estos procesos;

e) Dar seguimiento, medir y analizar dichos procesos, e

f) Implantar las acciones para lograr los resultados planificados y mejorar los procesos en forma sistematica.

10.15.2 El Permisionario o Transportista debe realizar las acciones siguientes como parte del programa de control de calidad:
a) Definir al personal responsable de tomar decisiones en este programa;

b) Seleccionar la documentacion e incluirla en el programa de calidad; los documentos deben ser controlados y archivados
por el tiempo que dure el programa;

c) Determinar la forma de dar seguimiento al SAID;

d) Realizar quinquenalmente la verificacion del SAID y del programa de calidad dictaminado por una Unidad de Verificacion;
e) Documentar las acciones correctivas para mejorar el SAID o el plan de calidad y verificar su efectividad.

10.16 Programa de investigacioén y andlisis de accidentes

10.16.1 El Permisionario o Transportista debe implantar un programa de investigacion y analisis de accidentes, que incluya su
reporte y seguimiento, cuyo propésito es instrumentar medidas correctivas y evitar su recurrencia. En caso de haberse presentado
un accidente en el Sistema de transporte, el Permisionario o Transportista debera entregar a la Comision un reporte detallado del
incidente en un plazo no mayor a 10 dias habiles después de haber ocurrido. Adicionalmente, el Permisionario o Transportista
debera reportar a la Comision el resultado del programa de investigacion y andlisis del accidente, asi como las medidas
correctivas implementadas, en un plazo maximo de seis meses después de ocurrido el accidente.

10.17 Reportes quinquenales del SAID

10.17.1 Los Permisionarios o Transportistas a quienes les aplica esta norma oficial mexicana de emergencia y cuyos Sistemas
de transporte se encuentren en operacion a su entrada en vigor, deberan verificar el SAID, de conformidad con lo establecido en
la disposicion 1.10 del Anexo Il y presentar un primer reporte en un plazo de 2 afios posterior a la publicacién de dicha norma, que
contenga los requisitos establecidos en este capitulo. El reporte debera presentarse a la Comisiéon durante los primeros tres
meses posteriores al término del periodo de los 2 afios y, subsecuentemente, de manera quinquenal, o antes en caso de alguna
modificacion al SAID.

10.17.2 Los Permisionarios a quienes les aplica esta norma oficial mexicana de emergencia y cuyos Sistemas de transporte
sean instalaciones nuevas, deberan verificar el SAID, de conformidad con la disposicién 1.10 del Anexo Il y presentar a la
Comisién un primer reporte en un plazo de 18 meses posterior a la entrada en operacién de dicho sistema y, subsecuentemente,
un reporte quinquenal, en medio electrénico, sobre el estado que guarda la integridad de las instalaciones del Sistema de
transporte, o antes en caso de alguna modificacion al SAID, de conformidad con lo establecido en este capitulo.

10.17.3 Los Permisionarios deben elaborar su programa anual de operacion, mantenimiento y seguridad del Sistema de
transporte, considerando, entre otros, los resultados reportados del plan de administracion de la integridad correspondiente.

10.18 Evaluacion del Sistema de Administracion de la Integridad de una IRGE

10.18.1 Los permisionarios de Sistemas de transporte de GLP que tengan incorporada una o mas IRGE a sus sistemas,
deberan adicionar a su Sistema para la administracion del trabajo seguridad en los procesos y equipos criticos que manejen
sustancias quimicas peligrosas, previsto en la NOM-028-STPS-2012 (en lo sucesivo Sistema de Administracion de la Integridad o
SAl), una evaluacion del desempefio del SAI.

10.18.2 El Permisionario debe evaluar la efectividad del SAl aplicable a las IRGE, para lo cual debe considerar indicadores de
desempefio, con objeto de mejorarlo, en su caso.

10.18.2.1 Medicion del desempefio del SAl aplicable a las IRGE. El Permisionario debe presentar a la Comisién, como parte
de su programa anual de operaciéon, mantenimiento y seguridad, indicadores que permitan evaluar el desempefio del SAl, entre
ellos, podran utilizarse los siguientes:

a) Indice de eventos graves de la seguridad de los procesos. Se calcula de acuerdo a la siguiente ecuacion:
EGSP= (NEGSP/HPER) x 106
Donde:
EGSP: indice de eventos graves de la seguridad de los procesos,
NEGSP: Numero de eventos graves de la seguridad de los procesos,
HPER: Horas-persona de exposicion al riesgo;
b) indice de eventos moderados de la seguridad de los procesos. Se calcula de acuerdo a la siguiente ecuacion:
EMOSP= (NEMOSP/HPER) x 106
Donde:

EMOSP: indice de eventos moderados de la seguridad de los procesos,
NEMOSP: Numero de eventos moderados de la seguridad de los procesos;
c) indice de eventos menores de la seguridad de los procesos. Se calcula de acuerdo a la siguiente ecuacion:
EMESP= (NEMESP/HPER) x 106
Donde:
EMESP: indice de eventos menores de la seguridad de los procesos,
NEMESP: Numero de eventos menores de la seguridad de los procesos;
d) Indice de frecuencia de eventos de la seguridad de los procesos. Se calcula de acuerdo a la siguiente ecuacién:
IFESP = (NEGSP+NEMOSP+NEMESP) / HPER) x 106
Donde:
IFESP: indice de frecuencia de eventos de la seguridad de los procesos.

10.18.2.2 Mejoramiento del desempefio. Con objeto de implementar mejoras, se deben usar los resultados de los indicadores
establecidos en el numeral 10.18.2.1 y realizar evaluaciones para modificar el SAIl, en su caso, como parte del proceso de
mejoramiento continuo. Se deben documentar los resultados, recomendaciones y cambios realizados al SAI.

10.19 Notificacion del reporte anual de incidentes.
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10.19.1 El Permisionario o Transportista debera enviar a la Comisién un reporte anual de los incidentes ocurridos en su
Sistema de transporte y la manera en que fueron atendidos. En caso de tratarse de un Sistema de transporte de GLP, el incidente
debera reportarse a la Comision dentro de las 48 horas siguientes a dicho suceso, en los términos de lo previsto en el Articulo 67
fraccion VIII del Reglamento de Gas Licuado de Petréleo, o aquél que lo sustituya.

Capitulo 11 Concordancia con normas internacionales
La presente norma oficial mexicana de emergencia no tiene concordancia alguna con normas internacionales en la materia.
Capitulo 12 Vigencia

Esta norma oficial mexicana de emergencia entrara en vigor al dia siguiente de su publicaciéon en el Diario Oficial de la
Federacion y tendra una vigencia de 6 meses.

Capitulo 13 Vigilancia

La Comision Reguladora de Energia es la autoridad competente para la supervision, vigilancia y evaluacion de la conformidad
de la presente norma oficial mexicana de emergencia.

En términos de lo dispuesto por el articulo 74 de la LFMN, la evaluacién de la conformidad de la presente norma oficial
mexicana de emergencia podra ser realizada, conforme al Procedimiento de la Evaluacién de la Conformidad aqui descrito, por la
Comisién, por personas acreditadas y aprobadas o por Terceros Especialistas autorizados en la materia que corresponda.

Capitulo 14 Normas oficiales mexicanas y normas mexicanas de referencia

1. NOM-027-SESH-2010, Administracion de la integridad de ductos de recoleccion y transporte de hidrocarburos, publicada
en el DOF el 7 de abril de 2010.

2. NOM-001-SEDE-2005, Instalaciones eléctricas (utilizacion), publicada en el DOF el 13 de marzo de 2006.

3. NMX-B-010-1986, Industria siderdrgica-Tubos de acero al carbono sin costura o soldados, negros o galvanizados por
inmersion en caliente, para usos comunes.

4.  NMX-B-177-1990, Tubos de acero con o sin costura, negros y galvanizados por inmersién en caliente.
5.  NMX-B-179-1983, Productos siderurgicos-Tubos de acero con o sin costura-Series dimensionales.

6. NMX-E-043-SCFI-2002, Industria del Plastico-Tubos de polietileno (PE) para la conduccién de gas natural (GN) y gas
Licuado del Petrdleo (GLP)-Especificaciones.

7. NMX-X-021-SCFI-2007 Industria del Gas-Tubos multicapa de polietileno-aluminio-polietileno (PE-AL-PE) para la
conduccion de gas natural (GN) y gas licuado de petréleo (GLP)-especificaciones y métodos de ensayo.

8. NMX-X-031-SCFI-2005, Industria del gas-Valvulas de paso-Especificaciones y métodos de prueba.

9. NMX-X-013-SCFI-2011 Gas L.P. Valvulas de exceso de flujo y de no retroceso, que se utilizan en tuberias y recipientes
especificaciones y métodos de prueba (Cancela a la NMX-X-013-SCFI-2005)

10. NMX-Z12-1/2-1987, Muestreo para la Inspeccion por Atributos. Partes 1y 2.
Normas oficiales mexicanas relacionadas con las instalaciones de una IRGE

11. NOM-015-SECRE-2013, Disefio, construccion, seguridad, operacién y mantenimiento de sistemas de almacenamiento de
gas licuado de petréleo mediante planta de depdsito o planta de suministro que se encuentran directamente vinculados a los
sistemas de transporte o distribucion por ducto de gas licuado de petroleo, o que forman parte integral de las terminales
terrestres o maritimas de importacién de dicho producto. Esta norma fue publicada en el Diario Oficial de la Federacién el 12
de diciembre de 2013.

12. NOM-001-SEDG-1996, Plantas de almacenamiento para Gas LP. Disefio y Construccion, publicada en el Diario Oficial de
la Federacién el 12 de septiembre de 1997.

13. NOM-001-SEDE-2012, Instalaciones eléctricas (utilizacion), publicada en el DOF el 29 de noviembre de 2012.

14. NOM-001-STPS-2008, Edificios, locales, instalaciones y areas en los centros de trabajo-Condiciones de seguridad e
higiene, publicada en el DOF el 24 de noviembre de 2008.

15. NOM-002-STPS-2010, Condiciones de seguridad-Prevencion y proteccion contra incendios en los centros de trabajo,
publicada en el DOF el 9 de diciembre de 2010.

16. NOM-003-SEGOB-2011, Sefales y avisos para proteccion civil.- Colores, formas y simbolos a utilizar, publicada en el
DOF el 23 de diciembre de 2011.

17. NOM-003-SECRE-2011, Distribucion de gas natural y gas licuado de petréleo por ductos, publicada en el DOF el 13 de
mayo de 2013.

18. NOM-004-STPS-1999, Sistemas de proteccion y dispositivos de seguridad en la maquinaria y equipo que se utilice en los
centros de trabajo, publicada en el Diario Oficial de la Federacion el 31 de mayo de 1999.

19. NOM-005-STPS-1998, Relativa a las condiciones de seguridad e higiene en los centros de trabajo para el manejo,
transporte y almacenamiento de sustancias quimicas peligrosas, publicada en el DOF el 2 de febrero de 1999.

20. NOM-007-SESH-2010, Vehiculos para el transporte y distribucion de Gas LP, publicada en el DOF el 11 de julio de 2011.
21. NOM-008-SCFI-2002, Sistema general de unidades de medida, publicada en el DOF el 27 de noviembre de 2002.

22. NOM-009-SESH-2011, Recipientes para contener Gas L.P., tipo no transportable. Especificaciones y métodos de prueba,
publicada en el DOF el 8 de septiembre de 2011.

23. NOM-013-SEDG-2002, Evaluacion de espesores mediante medicién ultrasénica usando el método de pulso-eco, para la
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Anexo | Disefio, Construccion, Seguridad, Operacion y Mantenimiento de las Instalaciones de Recepcién, Guarda y
Entrega (IRGE) que forman parte de los Sistemas de Transporte de GLP
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Capitulo 1 Aspectos Generales

1.1 Objeto

El Anexo | tiene por objeto establecer las caracteristicas y/o especificaciones, criterios y procedimientos minimos que se
deberan observar en lo relativo al disefio, construccion, seguridad, operacién y mantenimiento de las instalaciones de recepcién,
guarda y entrega (IRGE), a que se refiere el Reglamento de Gas Licuado de Petréleo en su articulo 2, fraccion XXXVII, en donde
se define a un Sistema de Transporte por Ductos como un "sistema formado por un ducto o conjunto de ductos, equipo de
bombeo, reguladores, medidores e instalaciones de recepcién, guarda y entrega de GLP para llevar a cabo el transporte por
medio de ductos o el transporte por medio de ductos para autoconsumo".

1.2 Campo de aplicacion
Este Anexo | es aplicable a las IRGE que forman parte de un Sistema de transporte por ducto de GLP.

No es aplicable al disefio, construccion o reubicaciéon de pozos de almacenamiento subterraneo, tanques de almacenamiento
subterraneos o tanques de concreto para el almacenamiento de GLP, ni a instalaciones con una capacidad de almacenamiento
total menor a 7.50 m3 (7,500 litros).

1.3 Términos y definiciones
Para efectos de este Anexo, se establecen los siguientes términos y definiciones:

1.3.1 Accidente mayor: En términos de lo establecido en la Norma Oficial Mexicana NOM-028-STPS-2012, Sistema para la
administracion del trabajo-Seguridad en los procesos y equipos criticos que manejen sustancias quimicas peligrosas, el evento no
deseado que involucra a los procesos y equipos criticos con sustancias quimicas peligrosas, que origina una liberacién
incontrolada de las mismas o de energia, y que puede ocasionar lesiones decesos y dafios en el centro de trabajo, la poblacion
aledafia o el ambiente.

1.3.2 Almacenamiento refrigerado: Condiciéon de un sistema en la que el GLP almacenado es enfriado a la temperatura de
ebullicién correspondiente a la presion interna del tanque de almacenamiento que, en este caso, es aproximadamente igual a la
atmosférica.

1.3.3 Asentamiento humano: De conformidad con la Ley General de Asentamientos Humanos, es el establecimiento de un
conglomerado demografico, con el conjunto de sus sistemas de convivencia, en un area fisicamente localizada, considerando
dentro de la misma los elementos naturales y las obras materiales que lo integran.

1.3.4 Auto refrigeracion: El efecto de enfriamiento que resulta de la vaporizacion del GLP cuando se libera a una presion
mas baja.

1.3.5 BLEVE (Boiling liquid-expanding vapor explosion, por sus siglas en inglés): Explosion de vapor en expansién que resulta
de un liquido en ebullicion.

1.3.6 Boya: Cuerpo flotante, normalmente de forma cilindrica, equipada con un dispositivo de amarre y que permite el trasiego
de producto entre el buque-tanque y las instalaciones de almacenamiento de GLP.

1.3.7 CRE o Comision: La Comision Reguladora de Energia.
1.3.8 Debe: Indica una condicién que es obligatoria.

1.3.9 Envolvente: Material colocado alrededor de la pared metélica de un tanque de almacenamiento o recipiente a presion y
que esta compuesto por una o mas capas entre las cuales puede colocarse un material aislante o protector con el fin de ocupar el
espacio anular.

1.3.10 Estudio de riesgos: Documento que integra el andlisis de riesgos elaborado mediante la aplicacion de una
metodologia especifica para identificar y evaluar los riesgos que las IRGE representan para la seguridad de las personas y sus
bienes, las instalaciones o el equilibrio ecolégico, asi como las medidas de mitigacién y administracién de los riesgos identificados
en caso de ocurrencia. Para efecto del cumplimiento de este Anexo, son equiparables y se podran utilizar los andlisis o estudios
de riesgos aplicables por la regulacion vigente a los sistemas de almacenamiento de GLP.

1.3.11 Gas licuado de petréleo (GLP o gas LP): Es el combustible compuesto primordialmente por butano y propano.

1.3.12 Ingenieria basica: Etapa de la ingenieria que consiste en la definicion y especificaciones generales del proyecto,
relativos al disefio y tecnologias que se seleccionaran en las diversas disciplinas de la ingenieria. A partir de esta informacién, se
deben elaborar planos y memorias técnico-descriptivas, diagramas de flujo y diagramas de tuberias e instrumentacién, en su
caso, de cada uno de los siguientes sistemas: civil, mecanico, eléctrico, contra incendios, proteccion catddica (en su caso), control
distribuido, paro de emergencia, carga, trasiego y descarga de producto.

1.3.13 Ingenieria de detalle: Etapa de la ingenieria que consiste en el disefio definitivo y especificaciones detalladas para
cada componente de una IRGE con base en la Ingenieria Basica. Debe incluir la informacién definitiva sobre diagramas de flujo,
diagramas de tuberias e instrumentacion, y planos de construccion y memorias técnico descriptivas de los sistemas civil,
mecanico, eléctrico, contra incendios, proteccion catédica (en su caso), control distribuido, paro de emergencia, carga, trasiego y
descarga de producto.

1.3.14 Inicio de Operaciones: La etapa de desarrollo de una IRGE a partir de la cual el Permisionario presta el servicio de
transporte de GLP por ductos.

1.3.15 Instalaciones: Elementos que forman parte de una IRGE, entre los que destacan: tanques o recipientes a presion,
bombas, tuberias, valvulas, medidores y demas infraestructura requerida para la recepcion, trasiego, almacenamiento y entrega
de GLP.

1.3.16 IRGE: Las instalaciones de recepcion, guarda y entrega, a que se refiere el Reglamento de Gas Licuado de Petréleo en
su articulo 2, fraccion XXXVII, en donde se define a un Sistema de Transporte por Ductos como un "sistema formado por un ducto
o conjunto de ductos, equipo de bombeo, reguladores, medidores e instalaciones de recepcion, guarda y entrega de GLP para
llevar a cabo el transporte por medio de ductos o el transporte por medio de ductos para autoconsumo". Las IRGE eestan
constituidas principalmente por los sistemas civil, mecéanico, eléctrico, contra incendios, paro de emergencia, carga, trasiego y
descarga de producto.

1.3.17 Liquido inflamable: Es cualquier sustancia que tenga una presién de vapor igual o menor a 347.7847 kPa, a 293.15 K
(20°C), una fluidez mayor a 300 en asfalto, y una temperatura de inflamabilidad menor a 310.95 K (37.8°C, 100°F).

1.3.18 LFMN: La Ley Federal sobre Metrologia y Normalizacion.

1.3.19 Modificacion técnica: Es la alteracion que se lleva a cabo en las instalaciones de una IRGE que modifica el riesgo o
altera la seguridad del mismo. Se exceptlian el remplazo de componentes o equipos idénticos.

1.3.20 Normas aplicables: Son las normas oficiales mexicanas (NOM), normas mexicanas (NMX) vy, a falta de éstas las
normas o lineamientos internacionales, y en lo no previsto por éstas, las normas, cédigos y/o estdndares extranjeros que sean
adoptados por el solicitante de un permiso o permisionario y que sean aplicables al presente Anexo.
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1.3.21 Pared Metalica: Conjunto de placas metdlicas unidas entre si que conforman un tanque de almacenamiento para
contener al GLP.

1.3.22 Permisionario: El titular de un permiso de transporte de GLP por ductos, en términos de la Ley Reglamentaria del
Articulo 27 Constitucional en el Ramo del Petréleo, de la Ley de la Comision Reguladora de Energia y del Reglamento de Gas
Licuado de Petroleo.

1.3.23 Permiso: El permiso de transporte de Gas LP por ductos, otorgado por la Comisién, en términos de la Ley
Reglamentaria del Articulo 27 Constitucional en el Ramo del Petroleo, de la Ley de la Comision Reguladora de Energia, del
Reglamento de Gas Licuado de Petréleo y la regulacion vigente aplicable.

1.3.24 Proyecto: Documento integrado por la ingenieria basica, las memorias técnico descriptivas, los diagramas de flujo,
incluyendo diagramas de tuberias e instrumentacion, asi como por los planos de cada uno de los siguientes sistemas: civil,
mecanico, eléctrico, contra incendios, proteccion catddica (en su caso), control distribuido, paro de emergencia, carga, trasiego y
descarga de producto de una IRGE.

1.3.25 Punto de inflamabilidad: Temperatura minima de un combustible liquido a la cual se produce suficiente vapor para
formar una mezcla inflamable con el aire, cerca de la superficie del liquido, dentro o fuera de cualquier recipiente.

1.3.26 Recipiente a presion: Los recipientes no transportables, ya sean esféricos o cilindricos horizontales o verticales, que
son construidos para almacenar GLP y que operan a una presion manométrica no menor a 103 kPa. Corresponden a los tipos A 'y
E de la clasificacion establecida en la NOM-009-SESH-2011, Recipientes para contener Gas L.P., tipo no transportable.
Especificaciones y métodos de prueba (en lo sucesivo, la NOM-009-SESH-2011).

1.3.27 Recipiente esférico: Recipiente no transportable utilizado para almacenar GLP a presiones superiores a la atmosférica
y que por su peso, capacidad, forma o dimensiones, debe ser construido en su sitio de ubicacién. Corresponden al tipo E de la
clasificacion establecida en la NOM-009-SESH-2011.

1.3.28 Recipiente horizontal: Recipiente no transportable para almacenar GLP en el cual el eje longitudinal del recipiente
queda dispuesto de manera paralela al piso nivelado en el que se instala su cimentacion. Corresponden al tipo A de la
clasificacion establecida en la NOM-009-SESH-2011.

1.3.29 Recipiente vertical: Recipiente no transportable, para almacenar GLP, en el cual el eje longitudinal del recipiente
queda dispuesto de manera perpendicular al piso nivelado en el que se instala su cimentacion.

1.3.30 Seguridad: Condicién de las instalaciones de una IRGE para funcionar bajo diferentes estados operativos que no
pongan en peligro dichas instalaciones o incurran en eventos criticos o catastréficos, en apego a lo establecido en el capitulo 7 de
este Anexo.

1.3.31 Tanque de almacenamiento: Recipiente no transportable disefiado para almacenar GLP a una presion cercana a la
atmosférica hasta una presién manométrica de 103 kPa (15 psig).

Capitulo 2 Disefio y Construccion de las IRGE
2.1 Instalaciones de una IRGE

2.1.1 Esta seccion establece las caracteristicas y/o especificaciones, criterios y lineamientos minimos a los que se deben
sujetar el disefio y construccion de una IRGE. Es aplicable a aquellas instalaciones que sean disefiadas y construidas en fecha
posterior a la entrada en vigor de esta Norma Oficial Mexicana y a aquéllos que, ya construidos bajo la regulacion vigente en su
momento, presenten a la Comision una solicitud de autorizacién para realizar modificaciones técnicas, en términos de lo
establecido en el Reglamento de Gas Licuado de Petroleo.

2.1.2 En el disefio de una IRGE se debera considerar la cercania con asentamientos humanos y con cualquier instalacion o
edificacion que pudiera ocasionar una contingencia y dafios a la poblacién y a las instalaciones.

2.1.3 Para cada uno de los sistemas que integran una IRGE, se debe elaborar la Ingenieria Basica e Ingenieria de Detalle que
contengan, entre otra informacion, los planos, los componentes principales, su localizacion y simbologia, asi como las memorias
técnico-descriptivas en donde se detallen la descripcién y ubicaciéon de cada uno de los sistemas, criterios de disefio, calculos,
capacidades, codigos y normas utilizados, diagramas de flujo y de control e instrumentacién. Las memorias técnico-descriptivas y
planos de cada sistema deberan contener las firmas autdgrafas, nombre y cédula profesional del proyectista, del representante
legal del permisionario o solicitante y de la Unidad de Verificacion o Tercero Especialista.

2.2 Ubicacién de los Sistemas de almacenamiento

2.2.1 Las caracteristicas de disefio que se establecen en este Anexo estan dirigidas a propiciar un funcionamiento adecuado,
con objeto de garantizar la seguridad e integridad de una IRGE y prevenir un Accidente mayor.

2.2.2 Para determinar la ubicaciéon de una IRGE, se deberan tomar en cuenta las medidas de mitigaciéon derivadas de un
estudio de riesgos. Este debera considerar la cantidad de GLP que se va a almacenar, el niimero, distribucién y tipo de tanques o
recipientes a presién para almacenamiento que se van a instalar, el tipo de sistema contra incendios que va a utilizar, el tamafo
de predio disponible, la proximidad de asentamientos humanos, el tipo y nimero de edificaciones vecinas, entre otros. Lo anterior,
con el objeto de identificar los riesgos, posibles incidentes y sus consecuencias en las areas colindantes.

2.2.3 El estudio de riesgos elaborado para una IRGE debe incorporar el evento mas severo que se pueda presentar en el
sistema. Dicho escenario debe determinarse mediante la aplicacion de técnicas reconocidas de identificacion de amenazas,
probabilidad de ocurrencia y estimaciéon de consecuencias.

2.2.4 En el estudio de riesgos se deben utilizar modelos computacionales de dispersion de vapores para estimar las distancias
minimas que se deben guardar entre las diversas instalaciones de una IRGE, a fin de limitar el riesgo de exposicion de las
instalaciones adyacentes.

2.2.5 Para la seleccion de la ubicacién de una IRGE, ademas de lo establecido en la disposicion 2.2.2 anterior, se deben
considerar los factores siguientes:

a) La proximidad con asentamientos humanos;

b) La proximidad a las vias publicas;

c) Elriesgo de instalaciones adyacentes, en su caso;

d) Las cantidades almacenadas de GLP y operaciones de trasiego;

e) Eldesarrollo presente y planificado de zonas urbanas o industriales;

f) Latopografia del sitio, incluyendo las curvas de nivel y los datos del trazo y perfil del terreno;
g) Las condiciones de vientos dominantes;

h) La geotécnica del sitio;

i) Valoracion del peligro sismico del sitio, donde se ubicara la IRGE, tomando en consideracion el tipo de estructuras que se
proyectan asi como los efectos de sitio, en su caso;

j) Valoraciéon de efectos de Tsunamis, que puedan representar peligros de inundacién en las instalaciones y zonas
circundantes a las instalaciones, en su caso;

k)  Susceptibilidad del fenémeno de licuefaccion de suelos en el sitio del proyecto, en su caso;
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I) La existencia de rios y mantos acuiferos superficiales y subterraneos, en su caso;
m) Elacceso a las instalaciones en caso de emergencia y las rutas de evacuacion;

n) La disponibilidad de equipo, instalaciones para atender emergencias y servicios publicos requeridos en caso de
presentarse un incidente;

i) Los requerimientos para el recibo y envio de productos, y
o) Las normas y reglamentos locales.
2.3 Requerimientos de distancias minimas

2.3.1 Esta seccion establece las distancias minimas que se deben considerar en el disefio de la distribucién de los equipos de
una IRGE. Las distancias establecidas deben considerar el resultado del estudio de riesgos aludido en las disposiciones 2.2.2 al
2.2.4, en lo conducente, de este Anexo y modificarse en caso de resultar inadecuadas.

2.3.2 El espacio previsto entre instalaciones debe minimizar el potencial que fugas de GLP se enciendan, asi como el riesgo
de exposicion al fuego de los recipientes a presion, los equipos o las instalaciones adyacentes.

2.3.3 Se debe considerar en el disefio la distancia mayor que resulte entre las minimas propuestas y el resultado del estudio
de riesgos.

2.3.4 La distancia horizontal minima entre la tangente vertical de la envolvente de un recipiente a presién para
almacenamiento de GLP con una capacidad determinada y el limite con un predio adyacente donde pudiera haber un
asentamiento humano, se muestra en la Tabla 1.

Tabla 1. Distancia horizontal minima entre la tangente vertical de la envolvente de un recipiente a presion de
GLP y el limite de un predio adyacente donde exista un asentamiento humano.

Capacidad de agua ge cada recipiente, Distancia minima en metros
m
7.50-100 15
101-250 25
251-350 30
351-450 40
451 o mayor 60

2.3.5 Cuando en los predios adyacentes a una IRGE se ubiquen edificios publicos, educativos, guarderias/estancias,
hospitales y lugares de reunién o de recreo, o instalaciones industriales, entre otros, se deben considerar medidas de proteccion
adicionales. Esto debe ser congruente con el resultado del estudio de riesgos con objeto de garantizar la seguridad de las
personas y sus bienes.

2.3.6 Las IRGE nuevas no se deben instalar en predios adyacentes a aquéllos donde se ubiquen edificios publicos,
educativos, guarderias/estancias y hospitales, a menos que el estudio de riesgos demuestre que hay una distancia suficiente que
garantice la seguridad de las personas y sus bienes en caso de presentarse un incidente.

2.3.7 La distancia horizontal minima entre las tangentes verticales de las envolventes de dos recipientes a presion o entre la
envolvente de un recipiente a presion y la envolvente de cualquier otro recipiente que contenga algun material peligroso o
inflamable, en su caso, debe determinarse como sigue:

a) Entre la tangente vertical de dos recipientes a presion, 1.5 m o la mitad del didmetro del tanque mas grande; se tomara la
distancia que resulte mayor.

b) Entre la tangente vertical de dos recipientes a presién horizontales o entre la tangente vertical de uno horizontal y la
tangente vertical de uno esférico o vertical, 1.5 m o tres cuartos del diametro del tanque mas grande; se tomara la distancia
que resulte mayor.

2.3.8 La distancia horizontal minima entre la tangente vertical de la envolvente de un recipiente a presién y la tangente vertical
de la envolvente de cualquier otro tanque de almacenamiento no presurizado que contenga un liquido peligroso o inflamable,
debe ser la siguiente:

a) Si la otra instalacion es de almacenamiento refrigerado, la separacién debe ser tres cuartos del diametro del tanque
mayor;

b) Si la otra instalacion de almacenamiento es un tanque atmosférico y esta disefiado para contener material con un punto
de inflamabilidad de 38°C o menos, la separacion debe ser equivalente al diametro del tanque mayor;

c) Sila otra instalacion de almacenamiento es un tanque atmosférico y esta disefiado para contener material con un punto
de inflamabilidad mayor a 38°C, la separacion debe ser equivalente a la mitad del diametro del tanque mayor.

2.3.9 La distancia horizontal minima entre la tangente vertical de la envolvente de un recipiente a presién o tanque de
almacenamiento de GLP y construcciones para ocupacién humana, dentro de una IRGE, debe determinarse como sigue:

a) Sila construccion se utiliza como cuarto de control de la IRGE, la distancia debe ser 15 m.

b) Si la construccion se utiliza exclusivamente para otros propdsitos (no relacionados con el control de la IRGE), la
separacion debe ser 30 m.

2.3.10 La distancia horizontal minima entre la tangente vertical de la envolvente de recipiente a presion o tanque de
almacenamiento de GLP y los equipos que no se cubren en las disposiciones 2.3.1 a 2.3.9, debe ser como sigue:

a) 15 m para tanques de proceso;

b) 30 m para quemadores u otro equipo que contenga flamas expuestas;

c) 15 m para otro equipo de combustion, incluyendo los hornos de proceso y las calderas utilitarias;

d) 5 m paralas bombas que tomen succién de los tanques o recipientes para almacenamiento de GLP;
e) 15 m para cualquier otro equipo rotativo;

f) 15 m para las lineas de transmision de energia eléctrica aérea y subestaciones eléctricas; la ubicacion de las mismas
debe ser tal que una ruptura de las lineas aéreas no ocasione que los extremos expuestos de los cables eléctricos caigan
sobre ningun tanque o equipo;

g) 15 m para instalaciones de carga y descarga de auto-tanques, semirremolques y carro-tanques;
h) 30 m para canales de navegacién, muelles y atracaderos;

i) 15 m para motores estacionarios de combustion interna.
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2.3.11 La distancia horizontal minima entre la tangente vertical de la envolvente de un recipiente a presion y el borde de un
area de contencion de derrames para tanques de almacenamiento de liquidos inflamables o combustibles, debe ser de al menos
5m.

2.3.12 Si es necesaria la contencién de derrames y se lleva a cabo mediante el uso de diques o paredes, el borde del area de
contencion de derrames para la determinacién de las distancias minimas se define como la linea central del dique o de la pared.
Si la contencion del derrame es mediante bordos, desniveles o canales, el borde del area de contencién de derrames para la
determinacion de las distancias minimas, se define como el borde externo del area mojada en el incidente considerado como
criterio de disefio para la instalacion de contencion de derrames.

2.4 Ubicacion de recipientes a presion y equipo
2.4.1 Los recipientes a presién destinados para el almacenamiento de GLP no deben ubicarse en:
a) Construcciones o recintos cerrados;

b) Dentro del area de contencion de derrames de tanques de almacenamiento de otros liquidos inflamables o combustibles,
en su caso;

c) Dentro del area de contencién de derrames para tanques de almacenamiento refrigerados.

2.4.2 Los compresores y las bombas que succionen de los recipientes a presion no deben ubicarse dentro del area de
contencion de derrames de ninguna instalacién de almacenamiento.

2.4.3 Los recipientes a presion horizontales con capacidades de 45 m3 o mayores no deben ubicarse en grupos de mas de
seis tanques cada uno. Cuando se requiera instalar grupos multiples de recipientes a presion tipo horizontales, cada grupo debe
estar separado de los grupos adyacentes por una distancia minima horizontal de 15 m considerando la tangente vertical de
envolvente a envolvente. La configuracién y ubicacion de recipientes a presién en grupos es uno de los aspectos que deben
determinarse mediante el estudio de riesgos a que hace referencia la disposicién 2.2.2 de este Anexo.

2.4.4 Los recipientes a presion tipo horizontales deben instalarse de tal forma que sus ejes longitudinales no estén orientados
hacia otras instalaciones tales como recipientes a presién, equipo de proceso, cuartos de control, instalaciones de carga o
descarga, instalaciones de almacenamiento de liquidos inflamables o combustibles o instalaciones en los muelles o atracaderos
ubicados en las cercanias de estos recipientes.

2.4.5 Los recipientes a presion esféricos, no deben ubicarse en grupos de mas de seis tanques cada uno. Cuando se requiera
instalar grupos multiples de recipientes a presion esféricos, cada grupo debe estar separado de los grupos adyacentes por una
distancia minima horizontal de 30 m considerando la tangente vertical de envolvente a envolvente. La configuracion y ubicacion
de recipientes a presién en grupos es uno de los aspectos que deben determinarse mediante el estudio de riesgos a que hace
referencia la disposicion 2.2.2 de este Anexo.

2.5 Sistema mecanico
2.5.1 Recipientes a presion para almacenamiento

Los recipientes a presion deben cumplir con las condiciones de disefio establecidas en la Norma Oficial Mexicana NOM-009-
SESH-2011, Recipientes para contener Gas L.P., tipo no transportable. Especificaciones y métodos de prueba, o en aquella que la
sustituya.

2.5.1.1 Conexiones

2.5.1.1.1 El material de las conexiones bridadas de tuberias de proceso debe ser al menos de clase 300 del codigo ASME
B16.5-2009 para las tuberias de proceso, de acuerdo a las normas aplicables. Todos los accesorios deben tener conexion de
diametro nominal de DN 20 (% de pulgada) como minimo.

2.5.1.2 Recipientes a presion y tanques de almacenamiento reutilizados

2.5.1.2.1 Cuando un recipiente a presion previamente utilizado vaya a reubicarse o a usarse para el almacenamiento de GLP,
es necesario que cuente con el dictamen que acredite el cumplimiento de la Norma Oficial Mexicana NOM-009-SESH-2011,
Recipientes para Contener Gas L.P., tipo no transportable. Especificaciones y métodos de prueba, o con aquella que la sustituya,
y debe ser evaluado, previo a su instalacién, de acuerdo con lo establecido en la Norma Oficial Mexicana NOM-013-SEDG-2002,
Evaluacioén de espesores mediante medicion ultrasonica usando el método de pulso-eco, para la verificacion de recipientes tipo no
portatil para contener Gas L.P., o con aquella que la sustituya.

2.5.2 Tuberias, valvulas y accesorios

Esta seccion establece los requisitos minimos sobre el disefio de tuberias, valvulas y accesorios utilizados en las instalaciones
de una IRGE.

2.5.2.1 Accesorios

2.5.2.1.1 Las conexiones entre tuberias de una IRGE deben fabricarse de acero sin costura y tener el mismo espesor de las
tuberias a las que estan unidas, estar soldadas a tope de penetracién completa y cumplir con lo establecido en las Normas
aplicables.

2.5.2.1.2 Los accesorios con extremos soldables como codos, tes y coples deben resistir una presion de trabajo minima de
20.684 MPa (3000 psig). Los accesorios de hasta DN 40 (NPS 1 1/2), deben tener extremos de caja soldable; para diametros
mayores, se pueden usar extremos soldables biselados.

2.5.2.1.3 Se deben utilizar bridas con la clase correspondiente al rango de presion de trabajo. Las uniones soldadas cuello-
brida de las conexiones deben ser de penetracién completa a través de todo el espesor.

2.5.2.1.4 Los sellos a utilizarse entre conexiones de los elementos de una IRGE deben ser flexibles.
2.5.2.1.5 Los tapones deben fabricarse de acero al carbon.
2.5.2.2 Equipo de medicion

2.5.2.2.1 En cada tanque de almacenamiento se deben instalar, como minimo, los accesorios indicados en la NOM-009-
SESH-2011, o aquella que la sustituya.

2.5.2.2.2 Los recipientes a presiéon deben contar con un medidor de nivel del liquido, conforme a lo establecido en la NOM-
009-SESH-2011, o aquella que la sustituya.

2.5.2.2.3 Se debe proveer un sistema de alarma redundante para alto nivel que debe configurarse para dar al operador tiempo
suficiente de detener el flujo antes que se exceda la altura maxima de llenado. La alarma debe ubicarse de forma tal que sea
audible y visible.

2.5.2.2.4 En los recipientes a presion que tengan un sistema de corte/cierre de alto nivel, el dispositivo de corte debe ser
adicional e independiente de la alarma de alto nivel especificada en la disposicion 2.5.2.2.3 de este Anexo.

2.5.2.2.5 La altura maxima permisible de llenado de un recipiente a presion se debe establecer de forma que provea el
espacio de vapor necesario para cualquier expansion térmica del liquido que pueda ocurrir una vez concluida la operacion de
llenado. Asimismo, dicha altura maxima se debe establecer de forma que, cuando un tanque de almacenamiento se encuentre
lleno a ese nivel, a la minima temperatura de almacenamiento, la expansion térmica del liquido no ocasione que se exceda el
98% del nivel total del liquido.
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2.5.2.2.6 En los recipientes a presién no deben utilizarse indicadores de nivel de columna de vidrio, ni medidores de nivel de
reflejo y mirilla.

2.5.2.3 Dispositivos de relevo de presion y de vacio

2.5.2.3.1 Las vélvulas de relevo de presion y su instalacion deben cumplir con lo establecido en la NOM-093-SCFI-1994 o con
aquella que la sustituya, y en lo no previsto por ésta, con las Normas aplicables.

2.5.2.3.2 Cada recipiente a presion debe estar provisto con una o mas valvulas de relevo de presion equipadas con resorte u
operadas por piloto. La vélvula o vélvulas de relevo de presion deben estar calibradas a una presion de ajuste determinada a
partir de la presiéon de operacién. Los dispositivos de relevo de presién operados por piloto deben estar disefiados de forma tal
que la valvula principal abra automaticamente y proteja al recipiente a presion en caso que la valvula piloto falle. Las valvulas
operadas por piloto deben incluir un dispositivo para prevenir el contraflujo cuando exista la posibilidad de que la presién interna
pueda caer por debajo de la atmosférica. Los recipientes a presion que puedan sufrir dafios por el vacio interno deben incluir
dispositivos de alivio de vacio. No se deben utilizar dispositivos de relevo de presién que operen por peso o con palanca.

2.5.2.3.3 Las valvulas de relevo de presion instaladas en los recipientes a presion deben estar disefiadas para proveer una
capacidad de flujo adecuada para proteger dicho recipiente del exceso de presion debido a las causas siguientes: exposicion al
fuego, llenado excesivo, introduccién de fluidos con presion de vapor superior a la de operacion o no licuables en las tuberias y en
los recipientes.

2.5.2.3.4 Las valvulas de relevo de presiéon deben instalarse de forma que provean una conexion directa al espacio de vapor y
minimicen el arrastre de liquido durante un desfogue de vapor. Esto se debe lograr ubicando las conexiones de la vélvula de
relevo de presién tan cercanas como sea practico a la parte superior del espacio de vapor.

2.5.2.3.5 Se debe impedir la manipulaciéon del mecanismo de ajuste en las valvulas de relevo; si el mecanismo es externo,
éste debe sellarse.

2.5.2.3.6 La tuberia de entrada y de salida de la valvula de relevo de presion deben disefiarse de forma que exceda la
capacidad nominal de la valvula, sin exceder los limites de caida de presién permisibles.

2.5.2.3.7 El sistema de relevo de presion debe protegerse contra el cierre de cualquier valvula de bloqueo que se encuentre
instalada entre el recipiente a presién y dicha valvula de relevo de presion, o entre la valvula de relevo de presion y la salida del
venteo de descarga. Esta proteccion se puede lograr mediante una de las siguientes acciones:

a) Se debe instalar el numero adecuado de valvulas de relevo de presion y de vacio en el recipiente para permitir que cada

una se aisle individualmente a fin de realizar pruebas o dar mantenimiento a la vez que se conserva la capacidad de desfogue
requerida. No se debe aislar mas de una valvula de relevo de presion o de vacio a la vez.

b) En caso de requerirse sélo una valvula de relevo, se deben conectar al recipiente por separado dos valvulas de relevo

cada una a través de una valvula manual. Dichas valvulas manuales deben tener un mecanismo que impida cerrar las dos

valvulas a la vez. Como alternativa, se pueden conectar dos valvulas de relevo a través de una valvula de tres vias manual de

forma que siempre esté conectada una valvula de relevo de presién o de vacio al recipiente a presion.

2.5.2.3.8 El vastago de cualquier valvula de compuerta instalada en el sistema de relevo de presion debe estar en una
posicion horizontal o por debajo de la linea central.

2.5.2.3.9 Las valvulas de relevo de presién deben contar con un certificado de calibracion.
2.5.2.4 Desfogues

2.5.2.4.1 Las lineas de desfogue, es decir las lineas para la liberacion del exceso de vapores de GLP, deben ser conducidas a
un espacio abierto o a un sistema de quemador elevado. Los desfogues directos a la atmoésfera son inaceptables cuando haya la
posibilidad que el GLP liquido pueda liberarse hacia la atmdsfera, a menos que el desfogue sea a través de valvulas de alivio
térmico.

2.5.2.4.2 Para prevenir la descarga de GLP liquido procedente de los desfogues atmosféricos, se deben implementar medidas
de disefio y operativas adecuadas, entre otras, el apagado automatico de las operaciones de llenado antes de llegar a una
condicion de llenado en exceso.

2.5.2.4.3 Se deben proteger los desfogues de descarga en contra de dafios mecanicos.

2.5.2.4.4 Los desfogues de descarga deben disefiarse para soportar cualquier impulso que se presente durante dicho
desfogue. El punto de descarga no debe ubicarse a menos de 3 m por arriba de la plataforma de operaciones.

2.5.2.4.5 La descarga debe realizarse hacia un area que presente las caracteristicas siguientes:
a) Evite el impacto de flamas sobre los recipientes a presion, tuberias, equipo y otras estructuras.
b) Evite la entrada de vapor hacia el interior de los espacios cerrados.

c) Se encuentre por arriba del nivel de la cabeza de cualquier persona en la zona de almacenamiento, recipientes a presion
contiguos, escaleras, plataformas o el suelo.

2.5.2.5 Registro entrada-hombre

2.5.2.5.1 Las caracteristicas de disefio e instalacion de los registros entrada-hombre de los recipientes a presion deben
apegarse a lo establecido en la NOM-009-SESH-2011, o en aquélla que la sustituya.

2.5.2.6 Escaleras y plataformas

2.5.2.6.1 Los perfiles estructurales de las escaleras, plataformas, barandales, guardas, bastidores y soportes, deben ser
disefiados para la carga viva maxima especificada, mas la carga muerta y las cargas ocasionales.

2.5.2.6.2 Los peldafos de escaleras marinas deben ser espaciados entre si a un maximo de 305 mm, manteniendo el mismo
espaciamiento durante toda la longitud de la escalera.

2.5.2.6.3 El piso de las plataformas debe ser de rejilla estandar con solera de 3.2 mm x 25.4 mm como minimo, galvanizada
por inmersién en caliente, fijada al bastidor de la plataforma y disefiada para permitir la remocién del piso, sin desmantelamiento
de componentes del tanque, tuberias e instrumentos, entre otros; lo anterior, de conformidad con las Normas aplicables.

2.5.2.6.4 El piso de las plataformas debe ser una superficie uniforme, nivelada, libre de obstrucciones, desniveles, herrajes o
cualquier otro que impida el avance o provoque el tropiezo.

2.5.2.6.5 El bastidor que enmarca el piso de la plataforma debe tener un desnivel minimo de 150 mm con respecto del nivel
del piso.

2.5.2.6.6 Las escaleras marinas deben ser de salida frontal o lateral paralela entre la escalera y plataforma, con peldafio al
mismo nivel que el de la plataforma, libres de obstrucciones al paso, con puerta de seguridad libre de mantenimiento, de cierre
por gravedad y sin bloqueo o candado.

2.5.2.6.7 El ancho minimo de plataformas para operacion y mantenimiento es de 1 200 mm, pero no menos de 700 mm de
espacio libre entre cualquier accesorio y el barandal de la plataforma. Para plataformas de descanso o cambio de direccién de
escaleras, el ancho minimo debe ser 900 mm. La localizacién y arreglo de las plataformas debe ser tal que dé acceso (piso) a
todas las boquillas de instrumentos, entradas hombre, o cualquier otro accesorio al que se le deba dar mantenimiento o deba ser
operado.

2.5.2.7 Valvulas de corte
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2.5.2.7.1 Las valvulas de corte primarias para un recipiente a presion (especificamente las valvulas mas cercanas al recipiente
que puedan cortar el flujo) deben ser fabricadas de acero de conformidad con las Normas aplicables.

2.5.2.7.2 Las valvulas de bola deben cumplir con los requerimientos de las Normas aplicables. Las valvulas de corte deben
ubicarse tan cercanas al recipiente como sea practico, de preferencia lo mas cercana a la boquilla de la pared metalica del
tanque. Se debe tomar en cuenta el facil acceso a las valvulas de corte para fines de operacion y mantenimiento.

2.5.2.7.3 Todas las valvulas de corte que se ubiquen en boquillas instaladas por debajo del nivel maximo del liquido deben
disefiarse para proveer una indicacién visual de la posicién de la valvula y mantener un sello adecuado bajo condiciones de
incendio.

2.5.2.7.4 Cuando la capacidad del recipiente a presiéon exceda 35 m3, todas las valvulas de corte en la entrada y la salida de
las tuberias ubicadas por debajo del nivel maximo de liquido deben cerrar de manera automatica en forma inmediata ante una
exposicion al fuego o fuga. Esta condicion requiere la protecciéon contra incendios mediante el sistema de control. Las valvulas
deben operarse manualmente en el sitio donde se encuentren instaladas.

2.5.2.7.5 Las valvulas con tuercas unién o de bonete atornillado no deben utilizarse a menos que estén equipadas con
retenedores de bonete o que los bonetes estén soldados con puntos.

2.5.2.7.6 No deben instalarse valvulas que se encuentren entre dos bridas unidas mediante pernos largos expuestos, a menos
que dichas valvulas tengan cuerpos del tipo de orejeta que cubran los pernos.

2.5.2.7.7 Se deben instalar valvulas de retencion del lado de la descarga de todas las bombas.

2.5.2.7.8 Se deben instalar valvulas de alivio térmico adecuadas para las lineas de liquidos que puedan quedar bloqueadas
entre dos valvulas de corte.

2.5.2.7.9 Cualquier otro equipo que pueda quedar bloqueado entre dos valvulas de corte debe incluir proteccion contra las
sobrepresiones ocasionadas por la expansién térmica del liquido.

2.5.2.7.10 Cuando exista la posibilidad de que quede atrapado liquido en las cavidades de las valvulas, se deben instalar
mecanismos de alivio de presion.

2.5.2.8 Tuberias

2.5.2.8.1 Los sistemas de tuberias a que hace referencia Anexo deben cumplir con las Normas aplicables.

2.5.2.8.2 Las tuberias utilizadas en una IRGE deben ser sin costura.

2.5.2.8.3 Se deben tomar en cuenta los aspectos siguientes en uniones de tuberias:

a)  Minimizar el numero de uniones de cualquier tipo entre el tanque de almacenamiento y la primera valvula de bloqueo.

b) Utilizar uniones soldadas entre componentes de tuberias y conexiones.

c) Emplear uniones bridadas en conexiones con equipos y valvulas.

d) Utilizar uniones de caja soldable, a tope, o bridadas en las uniones en tuberias con didmetros menores a DN 50 (NPS 2).

e) Debe evitarse el uso de conexiones roscadas. En su caso, sélo se pueden aplicar para la conexién de instrumentos y
accesorios especiales aguas abajo de las valvulas de bloqueo y sus diametros deben estar entre DN 20 (NPS %) y DN 40
(NPS 1 %) y Cédula 80.

2.5.2.8.4 Las tuberias fabricadas de materiales que estén sujetos a fallas por fragilidad como el acero al carbono deben tener
los espesores de pared minimos siguientes:

Diametro nominal Espesor nominal
Menores de DN 50 (NPS 2) Cédula 80
Desde DN 50 hasta 125 (NPS 2 a 5) Cédula 40
DN 150 (NPS 6) Espesor de pared de 0.25 NPS
Desde DN 200 hasta 300 (NPS 8 a 12) Cédula 20
Desde DN 350 (NPS 14) y mayores Cédula 10

2.5.2.8.5 Las tuberias fabricadas de materiales que no estén sujetos a fallas por fragilidad, como el acero inoxidable, deben
tener los espesores de pared minimos siguientes:

Diametro nominal Espesor nominal
Hasta DN 20 (NPS %) Cédula 80S
DN 25 (NPS1) DN 40 NPS1%;) y DN 50 .
(NPS 2) Cédula 40S
Mayores de DN 50 (NPS 2) Cédula 10S

2.5.2.8.6 Se debe realizar un analisis de flexibilidad a las tuberias empleadas en una IRGE mediante métodos formales de
célculo, el cual tome en cuenta al menos lo siguiente:

a) Asentamientos de los recipientes a presién o movimiento de las cimentaciones

b) Expansion o contraccion de los tanques y tuberias por los cambios de temperatura

c) Viento, sismo y movimiento del suelo

d) Vibracion por equipo reciprocante como compresores.

e) Seleccion, ubicacion y tipo de soportes de la tuberia incluidos en los célculos de flexibilidad.

f)  En tuberias que corren paralelas, se deben revisar las condiciones de expansion y contraccion en condiciones de paro y
en operacion.

g) Las expansiones se deben controlar con curvas de tuberias y no con juntas de expansion.
h) Enfriamiento o calentamiento de las conexiones de descarga, conexiones para venteos o cabezales de carga y descarga.

i)  Los resultados de los calculos del andlisis de flexibilidad deben incluir los datos precisos de la tuberia: datos de entrada
de materiales, diametros, isométricos, temperaturas, presion, entre otros.

2.5.2.8.7 Los cabezales ubicados en muelles deben disefiarse de forma que permitan el movimiento de las tuberias en la
direccion de la expansion o la contraccion, excepto en los puntos de anclaje necesarios.

2.5.3 Bombeo y compresion
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2.5.3.1 Las bombas y los dispositivos de carga deben dimensionarse para proporcionar tasas de flujos adecuadas para la
capacidad de la instalacion. Se debe asegurar que las tasas de flujo den al operador tiempo suficiente para seguir el curso de las
operaciones de carga y descarga en todo momento, y apagar la instalacion antes que los recipientes a presion se vacien
completamente o antes que éstos se llenen mas alla del nivel maximo.

2.5.3.2 Las bombas pueden ser centrifugas, reciprocantes, de engranes o de otro tipo disefiado para manejar GLP. El material
de construccion de las bombas debe tener las propiedades para resistir de manera segura la presién maxima operativa del
sistema y ser quimicamente compatible con el producto almacenado.

2.5.3.3 Las bombas centrifugas deben contar con sellos mecénicos dobles. Se puede usar otro tipo de bombas mientras
impidan emisiones de GLP a la atmdsfera en caso de falla.

2.5.3.4 Las bombas de desplazamiento positivo deben contar con un dispositivo de alivio de presion adecuado en el lado de la
descarga, a menos que se tomen otras previsiones para la proteccion del equipo.

2.5.3.5 Los compresores para carga y descarga de GLP deben considerar la presién maxima de salida a la cual van a operar,
el mantenimiento, las condiciones ambientales, de seguridad y disefio del proceso en el que opera.

2.5.3.6 Cada conexion de descarga de un compresor centrifugo debe estar equipada con una valvula de retencion.

2.5.3.7 Se debe evaluar cada compresor centrifugo para condiciones que puedan causar una sobrepresion y, si se requiere,
se le debe proveer de un dispositivo de alivio.

2.5.3.8 Cada compresor de desplazamiento positivo debe estar equipado con un dispositivo de alivio de presion en el lado de
la descarga.

2.5.3.9 Se debe instalar un separador de liquidos dimensionado de manera adecuada, inmediatamente aguas arriba de los
compresores. El separador debe estar equipado con un dispositivo de alto nivel del liquido para apagar el compresor.

2.5.4 Especificaciones particulares para las instalaciones que reciban y entreguen GLP por ducto terrestre y/o marino.

2.5.4.1 Toda la tuberia terrestre debera cumplir con lo establecido en la disposiciéon 2.5.2.8 y, en su caso, con la 2.6.12.3, de
este Anexo. Asimismo, los brazos y mangueras para instalaciones marinas deberan cumplir con lo establecido en la disposicion
2.6.7 de este Anexo.

2.5.4.2 Patin de regulacion y medicion

2.5.4.2.1 Las IRGE que reciban y entreguen GLP por ducto terrestre y/o marino, deben contar con patin de regulacién y
medicion.

2.5.4.2.2 Se debe colocar aislamiento eléctrico a la entrada y salida del patin de regulacién y medicion.

2.5.4.2.3 El patin de regulacion y mediciéon debe contar con los accesorios necesarios para el monitoreo de las variables de
flujo, densidad, temperatura y presion, a fin de que las sefiales generadas en estos dispositivos sean concentradas en el cuarto
de control.

2.5.4.2.4 Se deben instalar detectores de mezclas explosivas en las instalaciones del patin de regulacién y medicion.

2.5.4.2.5 Se debera observar una distancia minima de las tangentes de los recipientes a presion al ducto troncal del sistema
de transporte de 150 m.

2.5.4.3 Interconexion entre IRGES

2.5.4.3.1 En caso que existan dos IRGE interconectadas por medio de un ducto, dicha interconexiéon debera cumplir con lo
establecido en la disposicion 2.5.4.1 de este Anexo.

2.6 Sistema de carga, trasiego y descarga de producto

2.6.1 Alcance

2.6.1.1 Esta seccion cubre el disefio y construccion de instalaciones que transfieren GLP de las siguientes maneras:
a) Desde un ducto a la zona de almacenamiento.

b) Desde un auto-tanque, semirremolque o de un carro-tanque, asi como de instalaciones marinas a instalaciones de
almacenamiento.

c) Desde la zona de almacenamiento a un auto-tanque, semirremolque o carro-tanque, asi como a instalaciones marinas.
d) Desde la zona de almacenamiento a un ducto.
2.6.2 Disefio

2.6.2.1 El sistema de trasiego debe incorporar un medio para interrumpir de forma rapida y efectiva el flujo de GLP en caso de
una emergencia. Los sistemas de trasiego deben disefiarse de forma que impidan o restrinjan incrementos de presion que pongan
en riesgo la integridad de las instalaciones cuando el flujo en cualquiera de sus direcciones sea suspendido.

2.6.3 Mangueras y otros conectores flexibles para el trasiego de producto

2.6.3.1 Las mangueras deben fabricarse de materiales resistentes al GLP, ya sea que se encuentre en la fase liquida o en la
fase de vapor. Cuando se utilice cable trenzado como refuerzo, dicho cable debe estar fabricado de materiales resistentes a la
corrosion como el acero inoxidable.

2.6.3.2 Las mangueras, conexiones de mangueras y conectores flexibles que se utilicen para transferir GLP, ya sea liquido o
vapor a presiones que excedan de 35 kPa (5 psia), deben cumplir con los criterios especificados en las disposiciones 2.6.3.3 a
2.6.3.6 de este Anexo.

2.6.3.3 Las mangueras deben estar disefiadas para una presion manométrica de trabajo minima de 2.4 MPa (350 psig) y una
presién manométrica de ruptura minima de 12 MPa (1750 psig).

2.6.3.4 Las mangueras deben marcarse a intervalos de no mas de 3 m con la leyenda "GLP" o "Gas LP".

2.6.3.5 Después de instalar las conexiones, los accesorios de las mangueras deben probarse a una presién no menor a la
maxima presion de operacion establecida para el sistema dentro del cual seran instaladas. Antes de cada uso, los ensambles o
montajes de las mangueras deben inspeccionarse visualmente en busca de dafios o defectos y probarse por lo menos
anualmente a cualquiera de lo que resulte mayor, la presién maxima de descarga de la bomba o la presion establecida de la
vélvula de alivio.

2.6.3.6 Las mangueras deben ser sustituidas conforme a su vida util recomendada por el fabricante.
2.6.4 Proteccion para mangueras

2.6.4.1 Las mangueras deben protegerse de las condiciones climaticas y dafios fisicos. Se debe prestar particular atencion a
evitar la formacion de hielo en las partes corrugadas de la manguera metalica.

2.6.5 Soporte de los brazos o mangueras de carga

2.6.5.1 Se deben tomar las medidas para proporcionar el soporte adecuado de las mangueras o brazos de carga.

2.6.5.2 Para el disefio de los contrapesos, se debe considerar el peso de la acumulacion de hielo en las mangueras o brazos
que no estén aislados.
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2.6.6 Conexiones de tuberia flexible

2.6.6.1 Cada conexion de tuberia flexible debe tener la capacidad de resistir una presién de prueba de 1.5 veces la presion del
disefio de la instalacion de la IRGE a la cual se encuentra integrada.

2.6.6.2 Las mangueras o conexiones flexibles que se utilicen en la carga y descarga de GLP de los auto-tanques,
semirremolques o carro-tanques, deben estar equipadas con una valvula para el purgado o desfogue después del cierre de las
valvulas de bloqueo de los extremos. La instalacion y dimensiones de dicha valvula deben permitir la disposicion segura del GLP.
Se permite el uso de conectores secos que no requieran venteo.

2.6.7 Mangueras y brazos para instalaciones marinas

2.6.7.1 El disefio de las mangueras y brazos debe permitir mantener una conexion segura en todas las condiciones de
posicion y movimiento relativo entre el muelle y el buque, ocasionados por el cambio de las mareas y de la carga del buque, asi
como las oscilaciones producidas por el oleaje, entre otras causas.

2.6.7.2 Las mangueras que se usen para conducir deben estar disefiadas para las condiciones de temperatura y de presion
requeridas, asi como estar aprobadas para el servicio de transferencia y disefiadas para una presion de ruptura no menor de
cinco veces la presion de servicio. Las mangueras deben cumplir con las Normas aplicables.

2.6.7.3 Se deben usar mangueras metalicas flexibles o tubos y conexiones giratorias, cuando se prevean temperaturas de
operacion inferiores a -51°C.

2.6.7.4 Los brazos de carga y descarga de los buque-tanques deben tener alarmas que indiquen cuando se esta llegando al
limite de extension.

2.6.7.5 Se deben instalar los medios adecuados de soporte de la manguera y el brazo de descarga. En los contrapesos se
debe tener en cuenta la formacion de hielo en las mangueras y brazos no aislados.

2.6.7.6 En las mangueras se debe instalar un Sistema de Paro de Emergencia (PDE) de conformidad con las Normas
aplicables.

2.6.7.7 Se debe instalar un sistema de Desconexion Rapida de Emergencia (DRE) de conformidad con las Normas aplicables.

2.6.7.8 Se debe disponer de un sistema de comunicaciones en los lugares de descarga y recepcion para mantener el contacto
con el personal relacionado con dicha operaciéon de descarga y recepcion. Estan permitidas las comunicaciones por teléfono,
altavoces, radio o sefiales luminosas.

2.6.8 Identificacion de valvulas en los sistemas de carga y descarga.

2.6.8.1 Cuando en una instalacion de carga o descarga se maneje mas de un producto, las lineas deben designarse de forma
que el operador pueda identificar las diversas lineas y valvulas sin tener que rastrearlas hasta su fuente o destino.

2.6.9 Equipo de medicion utilizado en las operaciones de carga y descarga.

2.6.9.1 Cuando se usen medidores de liquidos para medir el volumen de GLP que se esta transfiriendo de un contenedor a
otro o que se esté transfiriendo hacia o desde una linea de tuberias, los medidores y el equipo accesorio deben instalarse de
conformidad con las Normas aplicables.

2.6.10 Odorizacion del GLP

2.6.10.1 Las instalaciones de una IRGE disefiadas para transferir GLP a auto-tanques, semirremolques, carro-tanques y
buque-tanques, deben contar con equipo que le permita agregar odorizante, en caso de que dicho hidrocarburo no cuente con él.

2.6.10.2 Niveles y requisitos de odorizacion

2.6.10.2.1 El GLP debe ser odorizado de conformidad con las Normas aplicables, de modo que una concentracion
preestablecida de gas en el aire sea faciimente perceptible por el operador de la IRGE.

2.6.10.3 El sistema de odorizacion debe cumplir con lo siguiente:
a) No debe ser nocivo para las personas, materiales y conductos;

b) Los productos de combustién del odorante no deben ser toxicos cuando son aspirados, ni corrosivos o dafiinos para
aquellos materiales con los que estén en contacto.

c) Elodorante no debe ser soluble en agua en una cantidad mayor que 2,5 partes por 100 en peso.

d) Todo producto utilizado para odorante de Gas LP debera contar con su ficha de seguridad, donde se indicaran las
medidas de seguridad que deben considerarse durante la manipulacién y almacenamiento del producto.

2.6.10.4 Equipos de odorizacion

2.6.10.4.1 El equipo de odorizacién debe introducir el odorante sin variaciones amplias en su concentracion. Un equipo debe
tener las caracteristicas siguientes:

a)  Suministrar el odorante en forma proporcional con el volumen de gas emitido, constante con las condiciones de presién y
temperatura del ambiente o gas.

b) Utilizar tecnologia probada.
c) Tener resistencia a la corrosion.
d) Adecuarse a los distintos niveles de caudal exigidos por la operacién de la IRGE.

2.6.10.5 Todos los equipos utilizados deberan estar calibrados y mantenerse de acuerdo con las recomendaciones indicadas
por el fabricante. Los registros de las tareas de calibracion y mantenimiento deberan estar disponibles para su verificacion
periddica y ser del conocimiento del personal a cargo de los mismos. Estas actividades deberan formar parte del programa anual
de operacion, mantenimiento y seguridad de las instalaciones de la IRGE.

2.6.11 Manémetros

2.6.11.1 Se deben proveer manometros en suficientes puntos de las lineas de liquidos y de vapor para monitorear la presion
de operacion y las diferencias de presiéon de manera constante a fin de garantizar una operacion segura.

2.6.12 Sistema de proteccion contra la corrosion
2.6.12.1 Los sistemas de proteccion contra la corrosién, deben cumplir con lo establecido en las Normas aplicables.

2.6.12.2 Se debe aplicar un recubrimiento anticorrosivo para la proteccion contra la corrosion atmosférica de recipientes a
presion, soportes, tuberias y accesorios instalados de forma superficial.

2.6.12.3 Proteccion catédica

2.6.12.3.1 Si las instalaciones de la IRGE tienen tuberias de acero enterradas y/o sumergidas se debe aplicar el control de
corrosion externa de conformidad con lo especificado en el Anexo IV de esta norma oficial mexicana de emergencia.

2.6.12.4 Protecciéon mecanica
2.6.12.4.1 La memoria del sistema de proteccion mecéanica debe incluir:

a) Eltipo de recubrimiento anticorrosivo.
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b) La informacion técnica del recubrimiento anticorrosivo referente a las especificaciones, el control de calidad y la
evaluacion del laboratorio acreditado de acuerdo a la LFMN.

c) El procedimiento de aplicacién, que incluya la preparacién de la superficie, aplicacién de primario, enlace y acabado.
d) Las actividades de inspeccion; antes, durante y después de aplicado el sistema.
2.7 Soldadura y procedimientos de soldadura

2.7.1 Toda la soldadura de un tanque y sus componentes a presion deben realizarse utilizando un procedimiento previamente
calificado y efectuado por soldadores u operadores capacitados de acuerdo con lo establecido en la NOM-009-SESH-2011, o con
aquella que la sustituya.

2.7.2 Todas las juntas soldadas sujetas a presion deben cumplir con lo establecido en la NOM-009-SESH-2011, o con aquella
que la sustituya.

2.7.3 Las placas de respaldo temporales pueden ser usadas en soldaduras de un sélo lado. Las placas deben ser de la misma
composicion del material base y removidas después de cumplida su funcién. Asimismo, la superficie debe ser acondicionada y
examinada por particulas magnéticas o liquidos penetrantes de acuerdo con lo establecido en la norma o estandar de fabricacion
antes de cualquier radiografiado o tratamiento térmico.

2.7.4 Las juntas verticales no deben ser colineales, pero deben ser paralelas entre si en una distancia minima de 5 veces el
espesor de la placa.

2.7.5 Las placas del fondo de los tanques de almacenamiento refrigerado deben soldarse con un filete continuo a lo largo de
toda la union. Las placas del fondo deben llevar bayonetas para un mejor asiento de la placa, a menos que se use una solera de
respaldo.

2.7.6 Se deben usar soldaduras continuas en todas las juntas que por su localizacion puedan ser susceptibles de corrosion o
que puedan causar oxidacion en la pared del tanque de almacenamiento refrigerado.

2.7.7 Las placas del techo deben soldarse a traslape por el lado superior con un filete continuo igual al espesor de las mismas.

2.7.8 Las placas del techo deben soldarse al perfil de coronamiento del tanque de almacenamiento con un filete continuo por
el lado superior Unicamente; el tamafio del filete debe ser igual al espesor mas delgado.

2.8 Sistema civil

El predio donde se pretenda construir la IRGE debe contar como minimo con acceso consolidado que permita el transito
seguro de vehiculos. Los predios colindantes y sus construcciones deben estar libres de riesgos potenciales que impacten
negativamente en la seguridad de las instalaciones.

2.8.1 Cimentaciones y soportes para recipientes a presion y tuberias relacionadas

2.8.1.1 Las estructuras de soporte deben fabricarse de uno o de una combinacién de los materiales siguientes:
a) Mamposteria reforzada.

b) Concreto reforzado.

c) Placa de acero, tuberias o perfiles estructurales.

2.8.2 Cimentacion de recipientes

2.8.2.1 El disefio de la cimentacién debe basarse en informacion sobre la capacidad de carga y propiedades de asentamiento
del suelo.

2.8.2.2 La cimentacion deben disefiarse para limitar el asentamiento del tanque de almacenamiento y evitar tensiones
excesivas tanto en el tanque como en las tuberias conectadas.

2.8.2.2.1 Se debe monitorear el asentamiento del recipiente a presion durante la prueba hidrostatica.

2.8.2.3 La parte inferior de la cimentacion debe encontrarse por debajo de la linea de congelacién o del nivel freatico y por
debajo de las alcantarillas o lineas cercanas donde exista la posibilidad de presentarse fugas o deslaves que pudieran resultar de
un asentamiento de la cimentacion.

2.8.3 Cargas sobre la estructura de soporte

2.8.3.1 En el disefio de la estructura de soporte se deben tomar en consideracion las cargas siguientes:
a) Estaticas durante la construccion, mas viento, hielo y cargas de nieve previstas.

b) Estaticas durante las pruebas con agua, mas las cargas correspondientes a viento, hielo y de nieve.

c) Estaticas durante la operacion (incluyendo la carga que resulte de la aplicacion de la proteccion contra incendios) mas
las combinaciones de viento, hielo, nieve y cargas por sismo que resulten aplicables.

d) Aquellas resultantes de la expansion y contraccion del tanque de almacenamiento debido a la presion interna y a los
cambios de temperatura.

e) Aquellas resultantes del asentamiento diferencial a lo largo de las estructuras y cimentaciones de soporte.

f) Estaticas y dinamicas durante el mantenimiento y las operaciones.

2.8.4 Disefio de los soportes

2.8.4.1 El disefio de los soportes de los recipientes a presion debe considerar movimientos de expansién y contraccion,
ocasionados por la presion interna y el cambio de temperatura de la pared metélica.

2.8.4.2 Se debe proporcionar flexibilidad a las tuberias acopladas para evitar esfuerzos excesivos en las boquillas del tanque y
en las tuberias asociadas, ocasionadas por el movimiento del tanque.

2.8.4.3 Las secciones sujetas a presion en los recipientes a presion deben evitar estar en contacto con los soportes y areas de
proteccién contra incendios fabricadas de concreto o de mamposteria, ya que esos puntos de contacto pueden ser sitios donde se
presente corrosion externa. Si esos puntos de contacto existen, deben identificarse e inspeccionarse periddicamente.

2.8.4.4 La proteccion ignifuga en los soportes no debe cubrir la totalidad del soporte hasta la unién de la envolvente del tanque
de almacenamiento y para evitar la penetracion de agua a través de esta unién se deberan instalar botaguas que sobresalgan de
la proteccion ignifuga y soldarse con corddn continuo.

2.8.5 Cargas sobre la pared metélica del recipiente a presion.

2.8.5.1 En el disefio de los soportes de un recipiente a presion se deben considerar las cargas inducidas sobre su pared
metalica, entre otras:

a) Las fuerzas secundarias que resulten de las variaciones de temperaturas de operacion.
b) Las tensiones debidas a presiones ocasionadas por pruebas y por operacion.
c) Las cargas debidas al liquido almacenado.

d) Las cargas ocasionadas por las tensiones en la tuberia.
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e) Las cargas ocasionadas por los soportes.
f) Las cargas ocasionadas por oleaje del liquido dentro del recipiente a presién (en zonas sismicas).
2.8.6 Miembros diagonales (contraventeos)

2.8.6.1 Los miembros diagonales (contraventeos) que se utilizan para arriostrar las columnas verticales, no deben acoplarse
directamente a un recipiente esférico a presion, a menos que en el disefio de éste se tomen las medidas adecuadas para soportar
las cargas resultantes.

2.8.7 Silletas
2.8.7.1 Cuando un recipiente horizontal a presién esté soportado por silletas se debe considerar en el disefio lo siguiente:
a)  Utilizar dos pilares.

b) Evaluar la forma en que se instalaran los soportes con objeto de obtener una distribucion uniforme de la tensién en la
pared metalica del tanque.

c) Adaptar la configuracion de las silletas a las placas de respaldo acoplada al tanque.
d) Instalar las placas de respaldo entre la pared metdlica del recipiente a presion y los soportes;

e) Soldar las placas referidas en la disposicion anterior a la envolvente del tanque de manera continua después de haber
eliminado la humedad de las areas bajo las placas.

f)  Utilizar placas de respaldo en donde sea necesario; en este supuesto, dichas placas deben prolongarse mas alla de los
limites de las silletas de soporte a fin de ayudar a distribuir las cargas en el mismo.

g) Solo una de las dos silletas debe tener barrenos oblongos para el anclaje para facilitar los movimientos del tanque
resultado de la expansién y contraccion del mismo, ocasionados por los cambios de temperatura y presion interna.

2.8.8 Instalacion de grupo de recipientes a presion

2.8.8.1 En las IRGE donde vayan a instalarse recipientes a presiéon en grupo, se pueden utilizar cimentaciones/bases
continuas. En dichos casos, la carga de las bases debe calcularse para varias combinaciones de cargas probables, tal como la
carga que ocurre cuando recipientes a presion adyacentes se encuentran llenos y aquella que ocurre cuando recipientes alternos
estan llenos.

2.8.8.2 Los pilares continuos no deben utilizarse en instalaciones con recipientes a presiéon en grupo sin que se incorporen
medidas especificas para el drenaje.

2.8.9 Anclaje

2.8.9.1 En sitios donde exista el riesgo de inundacion, los recipientes esféricos y cilindricos horizontales deben ir anclados a la
cimentacion o al soporte a fin de evitar la flotacién en caso de una inundacion.

2.8.9.2 El anclaje de los recipientes esféricos y cilindricos horizontales a la cimentacion o al soporte debe proveerse de forma
que resista la fuerza del viento, cargas por sismo y el movimiento inducido por las variaciones en la temperatura.

2.8.9.3 El anclaje del recipiente a presion a la cimentacion o al soporte debe resistir cualquier fuerza hacia arriba ejercida por
el agua sobre la superficie del recipiente en caso de inundacién.

2.8.10 Faldones para recipiente a presion verticales

2.8.10.1 Cuando los recipientes a presion verticales estén soportados por faldones, éstos deben incluir una sola abertura para
fines de inspeccién o acceso.

2.8.10.2 Las aberturas en los faldones deben reforzarse cuando se requiera evitar la deformacion o los esfuerzos excesivos en
el faldén ocasionados por las cargas impuestas.

2.8.11 Drenaje
2.8.11.1 Se debe contar con drenajes independientes segln se especifique en las Normas aplicables.

2.8.11.2 El disefio debe considerar cunetas dentro de las areas de proceso o adyacentes a ellas, para la recoleccion de aguas
pluviales y contra incendios; la pendiente minima aceptable debe ser de 0.005 m por metro de cuneta sin revestir y de 0.003 m
por metro de cuneta revestida. La profundidad minima debe ser de 7.5 cm y la maxima de 30 cm, el ancho maximo de la cuneta
debe ser de 1.5 m.

2.8.11.3 El sistema de drenaje utilizado para derrames debe disefiarse para evitar que el liquido derramado de un tanque de
almacenamiento fluya debajo de algun otro tanque y con ello se minimice el riesgo potencial a las tuberias, en general, por el GLP
derramado en caso de presentarse un incendio.

2.8.11.4 El terreno debajo y alrededor de un tanque que se utilice para almacenar GLP debe nivelarse para permitir el drenado
de cualquier derrame de liquidos hacia un area segura alejada del tanque de almacenamiento y de las tuberias.

2.8.11.5 Para facilitar el drenaje de liquidos, tanto de derrame como de tipo pluvial dentro del area de almacenamiento, se
permite utilizar paredes, diques, zanjas o canales.

2.8.11.6 Cualquier sistema de drenaje instalado debe incluir una valvula de compuerta ubicada en una posicién accesible fuera
del area de contencién de derrames. Esta valvula se debe mantener normalmente cerrada. El sistema de drenaje puede ser de
los tipos siguientes:

a) Una alcantarilla sellada a vapor dentro del area de contencién de derrames que descargue a un sistema de drenaje
cerrado fuera de dicha area.

b) Un tubo a través del dique o de la pared que descargue hacia un sistema de drenaje que se encuentre fuera del area de
contencion.

2.8.11.7 El sistema de drenaje debe impedir que el contenido del tanque de almacenamiento penetre a los cursos de agua
natural y a los sistemas que no tengan la capacidad de contener GLP de manera segura.

2.8.11.8 Cuando las lineas de drenaje estén sujetas mediante cualquier tipo de soporte que no esté acoplado directamente al
tanque de almacenamiento, debe proporcionarse la flexibilidad adecuada en las lineas para asimilar el asentamiento diferencial.

2.8.11.9 Deben minimizarse los esfuerzos impuestos a la boquilla del tanque de almacenamiento por las lineas de drenaje.

2.8.11.10 Las lineas de drenaje de agua y lineas pequefias similares deben soportarse adecuadamente o fabricarse con la
suficiente resistencia para ser autosoportadas bajo las condiciones operativas de la IRGE.

2.8.11.11 Se deben minimizar las tensiones impuestas al tanque de almacenamiento ocasionadas por las lineas de drenaje.

2.8.11.12 Se debe considerar proteccion contra el congelamiento para todas las lineas de drenaje y puntos probables de
recoleccion de agua.

2.8.11.13 En condiciones de operacion anormales, como las que pueden ocurrir en lugares con bajas temperaturas, se debe
considerar la proteccion contra congelamiento en las lineas de recoleccién de agua.

2.8.12 Contencién de derrames.
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2.8.12.1 Se debe analizar si existen condiciones que propicien que el GLP liquido se acumule en el piso. En tal caso, se
requiere un area de contencion de derrames y un embalse remoto para confinamiento de dichos derrames. Las condiciones que
propician que el GLP liquido se acumule en el piso son, entre otras, las siguientes:

a) Lacomposicién del GLP, por ejemplo, una mezcla rica en butano y pentano.

b) Las condiciones climaticas en el sitio donde se ubican las instalaciones del sistema, por ejemplo, temporada invernal con
temperaturas bajo 0 °C.

2.8.12.2 El 4rea de contencion de derrames debe cumplir con los requisitos de los numerales 2.8.12.3 al 2.8.12.6

2.8.12.3 El sitio en el que se instalen recipientes a presion debe incluir instalaciones de contencién de derrames para evitar la
acumulacion de material inflamable debajo o cerca de un tanque de almacenamiento de GLP. El terreno localizado debajo y
alrededor del tanque debe disefiarse con una pendiente adecuada, entre 1% y 1.5%, para drenar cualquier derrame hacia un area
segura alejada del tanque.

2.8.12.4 En la seleccion de los materiales de todos los componentes, incluyendo los soportes estructurales de una instalacion
de contencién de derrames de GLP, se deben considerar los efectos del choque térmico asociados con los derrames de GLP (tal
como el choque que resulte de la temperatura de autorrefrigeracion).

2.8.12.5 La contencién de derrames debe ser mediante confinamientos remotos del material derramado o mediante diques en
el area circundante al tanque de almacenamiento.

2.8.12.6 El area de contencion y de drenaje no debe contener ningun otro equipo, a excepcion del establecido en este Anexo.
2.8.12.7 Contencion/Confinamiento remoto

2.8.12.7.1 Si se utiliza confinamiento remoto para contener un derrame, la instalacion correspondiente debe disefiarse de
acuerdo con los requerimientos que se dan en las disposiciones 2.8.12.7.2 a 2.8.12.7.5 de este Anexo.

2.8.12.7.2 La nivelacion del area debajo y circundante a los recipientes a presion debe dirigir cualquier fuga o derrame de
liquidos al area de confinamiento remoto.

2.8.12.7.3 Para facilitar el drenaje del area dentro de las paredes o diques, se permite utilizar registros, zanjas o canales.

2.8.12.7.4 El area de confinamiento remoto debe ubicarse, cuando menos, a 15 m de los tanques o recipientes para
almacenamiento que descarguen hacia ella y de cualquier tuberia u otro equipo que maneje hidrocarburos.

2.8.12.7.5 La capacidad de retencién del area de confinamiento remoto debe ser al menos 25% del volumen del tanque mayor
que drene hacia ella.

2.8.12.8 Diques

2.8.12.8.1 Cuando se utilicen diques alrededor del recipiente a presién para la contencion de derrames, el area del dique debe
disefiarse de acuerdo con los requerimientos prescritos en las disposiciones 2.8.12.8.2 a 2.8.12.8.10 de este Anexo.

2.8.12.8.2 En el caso de conjuntos de 4 esferas, el dique de contencion debe abarcar la totalidad de los recipientes a presion y
el canal del drenaje pluvial debe estar ubicado a la mitad del dique.

2.8.12.8.3 El piso debajo y alrededor de los recipientes a presion debe tener una pendiente entre el 1 por ciento y el 1.5 por
ciento para que los liquidos escurran al canal de drenaje pluvial y evitar que se acumulen en la sombra abajo de los recipientes.

2.8.12.8.4 Dentro del area con diques, la pendiente debe permitir que los derrames se acumulen en un punto alejado del
recipiente a presion y de la tuberia que se localice dentro de dicha area.

2.8.12.8.5 Para grupos de dos esferas, asi como para esferas aisladas, el dique de contencién debe rodear los recipientes y el
canal del drenaje pluvial se debe ubicar a un costado y a todo lo largo del muro del dique.

2.8.12.8.6 Si el GLP se va a almacenar en recipientes a presion horizontales, una sola area con diques puede prestar servicio
a un grupo de recipientes a presion.

2.8.12.8.7 La capacidad de retencion del area con diques debe ser al menos 25% del volumen que se encuentre dentro del
recipiente mayor. Si el hidrocarburo almacenado en el recipiente tiene una presiéon de vapor menor a 689 kPa a 310.95 K (100
psia a 100 °F), la capacidad de retencion del area con diques debe ser al menos 50% del volumen que se encuentre dentro del
recipiente mayor.

2.8.12.8.8 Se deben proporcionar retenciones mayores debido a las condiciones climaticas o a las propiedades fisicas del
hidrocarburo en el area de diques, en aquellos sitios donde la vaporizacién esperada sea menor de la indicada por la presion del
vapor del hidrocarburo. También se pueden proporcionar retenciones mayores cuando mas de un tanque de almacenamiento se
encuentre localizado dentro de la misma area con diques.

2.8.12.8.9 Cuando se utilicen diques como parte del sistema de contencién de derrames, la altura minima debe ser de 0.60 m
medidos a partir del nivel del piso para recipientes a presién, y de 1,80 m maximo medidos a partir del nivel de piso de la zona de
contencion para el caso de las IRGE con sistemas de almacenamiento refrigerados. En el disefio se debe considerar la
hermeticidad de los diques y prohibir el paso de tuberias y ductos eléctricos ajenos a los recipientes a presion, contenidos en el
interior de dicho dique. Para conservar la hermeticidad de los muros de un dique, en el cruce de tuberias, se debe sellar el claro
alrededor de las tuberias, asi como de las uniones de las paredes o juntas de expansién de muros de contencion, con materiales
resistentes al ataque de los hidrocarburos y al fuego.

2.8.12.8.10 Cualquier confinamiento con dique o pared que se utilice para la contencion de GLP debe incluir medidas
adecuadas para el acceso (tales como escaleras para el personal y rampas para los vehiculos, si se requieren), estar disefiado
para permitir su libre ventilacién y construirse de forma que retenga el liquido derramado. Los confinamientos deben disefiarse
para impedir el acceso no autorizado de vehiculos motorizados.

2.9 Sistema de proteccion contra incendios
2.9.1 Generalidades

2.9.1.1 Las instalaciones de las IRGE deben contar con un sistema de proteccion contra incendios. Las medidas de proteccién
contra incendios deben basarse en un estudio de riesgos que considere las condiciones locales, exposicién viable al fuego,
disponibilidad de abastecimiento de agua, asi como de la eficacia de las brigadas e instalaciones contra incendios. El analisis
debe incluir escenarios de incidentes posibles pero realistas que puedan suscitarse, incluyendo escenarios de emisién de vapor,
ignicién e incendio.

2.9.2 Acceso para el combate contra incendios

2.9.2.1 La configuracion de la IRGE, incluyendo el arreglo y ubicacién de las vias de acceso, pasillos, puertas y equipo
operativo para dicho sistema, debe disefiarse para que el personal y equipo contra incendio ingresen rapidamente a las
instalaciones a cualquier area afectada por el fuego. La configuracion de la IRGE debe permitir el acceso desde al menos dos
ubicaciones distintas y ponerse especial atencién al disefio de las salidas de emergencia.

2.9.3 Uso del agua contra incendios
2.9.3.1 Las instalaciones de una IRGE deben estar provistas de un sistema de agua contra incendios.
2.9.4 Disefio del sistema

2.9.4.1 El disefio del sistema de agua contra incendios debe apegarse a lo establecido en las disposiciones 2.9.4.2 a 2.9.4.21
de este Anexo.
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2.9.4.2 Se debe instalar un sistema de agua contra incendios que forme un circuito alrededor del area de almacenamiento y de
entrega/recepcion de GLP.

2.9.4.3 Para el disefio del sistema contra incendio en area de recipientes se debe considerar el incendio en uno de ellos y el
enfriamiento de los recipientes esféricos comprendidos en un radio de 2.5 veces su didmetro. Cada recipiente debe contar con
sistema de enfriamiento independiente y disefiarse de tal forma que, en caso de incendio, el recipiente se debera mojar
totalmente y el resto de los recipientes deberan enfriarse mediante el sistema del hemisferio superior. El enfriamiento del
recipiente esférico debera ser seccionado por hemisferios (superior e inferior).

2.9.4.4 Se debe contar con un sistema de bombeo de agua contra incendios constituido por bombas centrifugas de
alimentacién principal y de relevo, accionando la primera con un motor eléctrico y la segunda con un motor de combustién interna.
Como alternativa se puede configurar el sistema con motores de combustién interna en su totalidad. Se pueden tener dos motores
eléctricos, prescindiendo del de combustion interna en caso de existir planta eléctrica de emergencia exclusiva para la
alimentacién del sistema de bombeo de agua contra incendios. Se debe contar, adicionalmente, con una bomba para mantener
presurizado todo el sistema.

2.9.4.4.1 Las bombas, motores e instrumentos del sistema de agua contra incendios deberan ser de uso exclusivo para este
fin, por lo que no se deben emplear para otros servicios.

2.9.4.4.2 El sistema de bombeo de agua contra incendios debe ser de uso exclusivo para este servicio y proporcionar una
presion minima de 689 kPa (100 psig) en el punto de descarga hidraulicamente mas desfavorable, medido en su punto de salida.

2.9.4.4.3 La suma de la presion neta de cierre de la bomba a gasto nulo mas la presién maxima de succion estatica ajustada
por elevacion, no debe ser mayor a la presion para la cual estan disefiados los componentes del sistema de agua contra
incendios.

2.9.4.4.4 El disefio del arreglo entre las bombas y las tuberias de succion, se debe efectuar de tal forma que exista espacio
suficiente para facilitar la operacion, la inspeccion y mantenimiento de los equipos.

2.9.4.4.5 El cabezal de succion que alimenta a dos o mas bombas de agua contra incendios, instaladas para operar
simultaneamente, debe estar disefiado para conducir el 150 por ciento de la suma del gasto nominal de todas las bombas
principales en conjunto, a una velocidad de flujo que no exceda de 4.60 m/s (15 pies/s), en tanto que la tuberia de succion de
cada bomba en particular debe permitir el manejo del 150 por ciento de la capacidad nominal de dicha bomba, también a una
velocidad que no exceda de 4.60 m/s (15 pies/s). Esta velocidad debe ser calculada dentro de una longitud de 10 didametros de la
tuberia antes de la brida de succién de la carcasa de la bomba.

2.9.4.5 Se debe disefiar una casa de bombas para ubicar al sistema mencionado en la disposicion 2.9.4.4 la cual debe ser
construida con materiales no combustibles y localizada en areas libres de afectaciones ocasionadas por explosion, impacto,
fuego, inundacion, sismo, tormentas de viento, congelamiento y vandalismo, entre otras. Adicionalmente, su ubicacion debe estar
apartada de las zonas de riesgo identificadas en la instalacién. Debe tener un minimo de dos accesos, libres de obstaculos cuyas
dimensiones deben facilitar la operacion y el mantenimiento de los equipos.

2.9.4.6 En los sitios en donde durante el afio se presenten temperaturas ambiente recurrentes inferiores a 5° C, se deben
proveer los medios para mantener la temperatura en la casa de bombas por arriba de ésta. Asimismo, se debe contar con luz
natural y artificial, esta ultima conforme a lo establecido en la NOM-025-STPS-2008 o en aquella que la sustituya. Se debe
proveer de iluminacion de emergencia, con luces fijas accionadas por medio de baterias especificas para este fin.

2.9.4.7 Se deben incluir suficientes valvulas de aislamiento en la red de distribucion contra incendio para evitar la pérdida
operativa ocasionada por una sola ruptura en la linea principal de agua. Cuando una seccion averiada de dicha red se aisle para
su reparacion, las valvulas de bloqueo se deben disponer de forma que todas las areas de una IRGE se puedan proteger con una
porcion del sistema principal de agua contra incendios. Dicho sistema debe estar disefiado para garantizar la tasa de flujo y
cobertura adecuada de los equipos protegidos.

2.9.4.8 La capacidad del sistema debe ser al menos igual a la cantidad de agua que se requiera para enfriar el tanque mayor
al que se esté protegiendo (si varios recipientes a presion estan en un sistema de aspersion o de diluvio fijo activado en forma
comun se considerara la capacidad de este sistema), mas la cantidad requerida para enfriar los recipientes a presiéon adyacentes,
mas la capacidad de reserva para tres flujos de enfriamiento adicionales de 950 litros por minuto por un tiempo minimo de cuatro
horas.

2.9.49 Cuando se determine la capacidad del sistema de agua contra incendios mediante el requerimiento de
almacenamiento de GLP, se permitiré que el sistema se seccione para reducir los requerimientos simultdneos maximos de agua.

2.9.4.10 Se debe contar con tanques o cisternas para almacenar el agua contra incendios requerida en la disposicién 2.9.4.8,
los cuales deben ser atmosféricos, de techo fijo, con venteo y recubrimiento interno, en su caso. La localizaciéon del o los tanques
o cisternas de almacenamiento de agua contra incendios, debe ubicarse de tal forma que no estén expuestos al fuego o ubicados
en zonas de riesgo que puedan afectar su integridad, con base en el calculo de circulos de afectacion por incendio.

2.9.4.11 La cimentacién o base de la instalacion del tanque o cisterna de almacenamiento de agua contra incendios, se debe
disefiar conforme a los estudios de mecanica de suelos y célculos estructurales para resistir el peso del propio tanque y del agua
que contendra a su maxima capacidad de llenado y minimizar los asentamientos diferenciales.

2.9.4.12 El DN de las tuberias que se utilicen para las lineas principales y los ramales hacia los hidrantes debe ser al menos
150 mm (NPS 6). Los ramales hacia los sistemas de diluvio, hidrantes o de aspersiéon pueden ser de menor DN, siempre que los
célculos hidraulicos muestren que el DN seleccionado cubrira la demanda de agua de disefio a la presion requerida.

2.9.4.13 El sistema de agua contra incendios debe ser funcional en todas las estaciones del afio y tener la capacidad de
entregar el 100% de la tasa de disefio. Dicho sistema debe ser protegido de manera adecuada en contra de congelacién, en
donde sea necesario.

2.9.4.14 La red de distribucion de agua contra incendios debe disefiarse de forma tal que por lo menos el 50% del agua
requerida por el incidente mas severo pueda entregarse cuando cualquier seccién independiente de la linea principal de agua
esté fuera de operacion.

2.9.4.15 La red de distribucién de agua contra incendios puede ser a nivel superficial, subterranea o en trinchera. La
configuracion de la red debe ser planeada de tal manera que se considere mitigar los riesgos que comprometan la integridad
mecanica de dicha red por radiacién, sobre presion por explosion, impactos por vehiculos u otros factores.

2.9.4.16 Cuando el disefio de la red de agua contra incendios sea superficial en su totalidad o en tramos, queda prohibido
ubicar esta seccion en el mismo corredor de tuberias de otras instalaciones de la IRGE.

2.9.4.17 La red de agua contra incendios debe contar con valvulas de seccionamiento, tomas para camion-cisterna (toma
siamesa), tomas para monitores o hidrantes y alimentacion a sistemas de aspersion.

2.9.4.18 En las zonas de almacenamiento y manejo de GLP debe haber exclusivamente tomas tipo monitor o hidrante.

2.9.4.19 La velocidad de flujo del agua contra incendios en la red debe ser, cuando se trate de agua dulce, como maxima 6
m/s (20 ft/s), en tanto que para agua salada, dicha velocidad debe ser como maxima 4.60 m/s (15 ft/s).

2.9.4.20 El sistema de agua contra incendios debe disefiarse para suministrar el enfriamiento requerido por medio de anillos
y/o sistemas de riego por aspersion en la periferia de la envolvente del tanque, asi como al equipo protegido, y alcanzar las tasas
de disefio de entrega de agua en el sistema en un lapso de 60 segundos de su activacion.

2.9.4.21 Los sistemas de agua contra incendio deben probarse para verificar que su desempefio sea conforme a lo disefiado.
Dado que la capacidad de la red de distribucion de agua se puede deteriorar gradualmente debido a la acumulacion de depésitos
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solidos en las lineas principales, se debe utilizar un coeficiente de Hazen-Williams no mayor de 100 para las tuberias de acero no
recubiertas.

2.9.5 Métodos de aplicacion de agua contra incendios

2.9.5.1 Los tanques de almacenamiento y recipientes a presion deben protegerse mediante sistemas de diluvio, hidrantes fijos
o sistemas de aspersion de agua. Adicionalmente, podran contar con monitores. Se podra utilizar equipo portatil, pero éste no
debe ser un método primario para la aplicaciéon de agua.

2.9.5.2 Sistema de diluvio

2.9.5.2.1 Un sistema de diluvio es aquél en que el agua se aplica en la parte superior del recipiente a presion o tanque de
almacenamiento y se le permite escurrir por los costados. Cuando se selecciona un sistema de diluvio para proteger instalaciones
de almacenamiento de GLP, éste debe incluir las caracteristicas de disefio que se describen en las disposiciones 2.9.5.2.2 a
2.9.5.2.10 de este Anexo. El caudal de agua necesario para enfriar el tanque de almacenamiento circulara por esta tuberia y se
distribuird en forma homogénea por medio del plato difusor o sistema de aspersiéon. En la parte inicial de la tuberia se debe
instalar una valvula automatica de diluvio del mismo didmetro que permita la apertura/cierre por medio de una activacion remota o
local enclavada a un interlock de seguridad. Adicionalmente, se debe instalar una valvula de cierre antes de cada valvula de
diluvio.

2.9.5.2.2 El sistema debe disefiarse para que el agua fluya de manera uniforme sobre toda la superficie del recipiente a
presién o tanque de almacenamiento. La cobertura de agua debe determinarse mediante pruebas de desempefio del sistema.

2.9.5.2.3 El disefio se debe realizar considerando el area o equipo a proteger, asi como la presion y densidad de aplicacion
requeridas. Esto resulta necesario para determinar y seleccionar la cantidad de boquillas, distribucién, ubicacion de éstas y el
angulo de cobertura; lo anterior, debe estar soportado en los célculos hidraulicos y un levantamiento fisico o de barrido digital en
tres dimensiones (scanner) que permita efectuar la simulacién hidraulica con los patrones geométricos a diferentes presiones,
ubicaciones y distancias de las boquillas seleccionadas.

2.9.5.2.4 La tuberia y conexiones que alimentan a los sistemas de aspersiéon deben resistir la presién maxima de trabajo, pero
no se deben disefiar con accesorios para condiciones de trabajo de clase 150 y tuberia de cédula 40.

2.9.5.2.5 Las valvulas de control automatico de los sistemas de aspersion deben incluir como minimo lo siguiente:

a) Sistema de deteccién mediante la instalacion de un tipo o una combinacion de los siguientes detectores: humo, mezclas
explosivas o fuego. La seleccion de estos sistemas debe ser de acuerdo al &rea o equipo a proteger y su instalacion debe
cumplir con las recomendaciones del fabricante, permitiendo su accesibilidad para inspeccion, pruebas y mantenimiento.

b) Sistema de alarmas que deben contar con dispositivos visibles y audibles, manuales o automaticos como semaforos con
luces que indiquen el area y evento detectado, cornetas, sirenas o parlantes.

c) Sistema de activacion automatico mediante un medio neumatico, hidraulico, eléctrico o una combinacion de éstos, los
cuales deben permitir su activacion remota y manual local.

2.9.5.2.6 Si se utilizan vertederos hidraulicos para mejorar la distribucion, éstos deben estar equipados con drenajes para
evitar el estancamiento de agua, ya que esto puede propiciar la corrosion.

2.9.5.2.7 Las tuberias que se utilicen para la distribucion del agua de las lineas principales deberan tener un diametro de al
menos DN 75 (NPS 3), si las memorias de calculo asi lo determinan.

2.9.5.2.8 Las boquillas de distribucién de agua montadas en la parte superior del recipiente deben ser de al menos DN 40
(NPS 17%%), y estar provistas con aspersores, deflectores o vertederos hidraulicos para lograr una adecuada distribucién del agua.

2.9.5.2.9 El sistema se debe poder operar manualmente desde una ubicacién segura que se encuentre fuera del area de
contencion del derrame y a una distancia minima de 15 m del tanque de almacenamiento que se esté protegiendo.

2.9.5.2.10 La ubicacion de la valvula activa debe marcarse de manera clara. En aquellos sitios de la IRGE en donde las
operaciones no estén atendidas por personal o se encuentren parcialmente atendidas, se deben proporcionar métodos
suplementarios de sistemas de activacién, como son la operacién automatica o remota. Cuando el sistema sea operado en forma
automatica o remota, se debera proporcionar, adicionalmente, una valvula de desvio de didametro nominal y de operacién manual
en una ubicacion que también sea accesible y segura.

2.9.5.3 Hidrantes fijos

2.9.5.3.1 Los hidrantes y monitores de agua conectados en forma permanente a la red de distribucién de agua contra
incendios deben ser del tipo elevado para la proteccion y aplicacion de agua de enfriamiento a la envolvente de los recipientes a
presion, desde la parte externa de los diques, en su caso. Se deben colocar estratégicamente y contar con valvula de apertura
rapida (tipo hidraulica), boquilla regulable y dos tomas con valvulas de bloqueo. Cuando se seleccione proteccion mediante
hidrantes, el sistema debe incluir las caracteristicas de disefio que se describen en las disposiciones 2.9.5.3.2 a 2.9.5.3.6 de este
Anexo.

2.9.5.3.2 Sin importar el método de aplicaciéon de agua contra incendios que se use, la ubicacion de los hidrantes se debe
disponer de forma que cada tanque de almacenamiento pueda ser alcanzado desde al menos dos direcciones por tres flujos de
enfriamiento, como minimo, de los cuales ninguno utilice mas de 30 m de manguera.

2.9.5.3.3 Toda la superficie de cada tanque de almacenamiento debe ser alcanzada con flujos desde los hidrantes.
2.9.5.3.4 Cada hidrante y/o monitor debe estar accesible durante un incendio o ser activado y controlado en forma remota.

2.9.5.3.5 Las boquillas del hidrante y/o monitor deben ser ajustables para aspersion o flujo recto, segun se requiera; lo
anterior, a fin de proporcionar la cobertura mas eficaz al tanque protegido.

2.9.5.3.6 En climas gélidos, se deben proteger los hidrantes de manera adecuada para evitar el congelamiento del agua.
2.9.5.4 Sistemas de aspersion de agua

2.9.5.4.1 Un sistema de aspersion de agua utiliza muchas boquillas dispuestas en un patrén de red para distribuir el agua
uniformemente sobre el recipiente a presion o tanque de almacenamiento. Cuando se seleccione un sistema de aspersion para la
proteccién de las instalaciones de una IRGE, éste debe incluir las caracteristicas de disefio que se describen en las disposiciones
2.9.5.4.222.95.4.7 de este Anexo.

2.9.5.4.2 El sistema debe disefiarse de forma que el agua se aplique uniformemente sobre toda la superficie del recipiente a
presién o tanque de almacenamiento que pudiese quedar expuesta al fuego. Debe tomarse en cuenta la forma en que el agua
escurre por la superficie del recipiente a presion o tanque de almacenamiento.

2.9.5.4.3 El sistema de aspersion debe ser de cabezal abierto con todas las boquillas instaladas en la parte superior del ramal
de abastecimiento; cada ramal debe derivarse de la parte superior de la linea principal del sistema de distribuciéon de agua. El
tamafio del orificio de aspersion debe ser de al menos 6 mm.

2.9.5.4.4 El sistema debe poder operarse manualmente desde una ubicacién segura que se encuentre fuera del area de
contencion del derrame, a una distancia minima de 15 metros del tanque de almacenamiento al que se esté protegiendo. La
ubicacion de la valvula activa debe marcarse de manera clara. En aquellos sitios de una IRGE donde las operaciones no sean
atendidas por personal o estén parcialmente atendidas, se deben considerar métodos alternos para la activacion del sistema,
tales como la operacion automatica o remota. Cuando al sistema se le opere de manera remota o automatica, también se debe
instalar la valvula de relevo de capacidad nominal, de operacion manual, en una ubicacion accesible y segura.

http://www.dof.gob.mx/nota_detalle.php?codigo=5364263&fecha=16/10/2014 57/63



3/4/2018 DOF - Diario Oficial de la Federacion

2.9.5.4.5 Las conexiones del sistema de limpieza deben instalarse de forma tal que permitan la limpieza del sistema de
aspersion a intervalos periddicos. También se deben proveer conexiones accesibles para drenajes situados en puntos bajos.

2.9.5.4.6 El diametro de las tuberias se debe determinar basandose en calculos hidraulicos. Las tuberias de las lineas
principales de distribucién de agua deben ser al menos DN 80 (NPS 3). Las tuberias para los ramales a los aspersores deben ser
al menos DN 20 (NPS %).

2.9.5.4.7 Se debe instalar un filtro de flujo total en la linea principal de suministro de agua al sistema de aspersion para
detener las particulas que puedan obstruir los aspersores. Las aberturas de la criba no deben ser mayores a 6 mm o menores si
asi se requiere. El filtro debe tener conexion de desfogue con valvula. La instalacion debe contar con dos lineas con filtro de flujo
completo en paralelo. Las tuberias aguas abajo de los filtros deben ser de acero galvanizado para evitar la obstruccion como
resultado de oxidacion de las boquillas de los aspersores.

2.9.5.5 Equipo portatil

2.9.5.5.1 El equipo portatil, como mangueras e hidrantes contra incendios, no debe utilizarse como el Unico medio para
proteger a los recipientes a presion que pudieran verse expuestos al fuego.

2.9.5.6 Tasas de aplicacion de agua contra incendios

2.9.5.6.1 Para determinar las tasas de aplicacién de agua contra incendios, se debe considerar toda el area del recipiente a
presion.

2.9.5.6.2 Para proteger el tanque de almacenamiento o recipiente a presion de la exposiciéon a incendios que resulten de
charcos de combustible (combustible liquido acumulado debajo del tanque), se deben disefar sistemas de diluvio o de aspersion
de agua fijos, con una tasa de aplicacion minima de 10 litros por minuto por metro cuadrado de superficie del tanque.

2.9.5.7 Sistemas de deteccion de incendios

2.9.5.7.1 Se deben considerar los resultados del estudio de riesgos referido en la disposicion 2.2.3 de este Anexo para
determinar la necesidad de instalar sistemas de deteccién de incendios y de vapores de hidrocarburos. Cuando sean empleados
dichos sistemas, se deben instalar de modo que sus alarmas funcionen cuando se presente un incendio o fugas de vapores de
diversos hidrocarburos.

2.9.5.7.2 Se deben instalar sistemas de deteccion de atmdsferas explosivas para activar automaticamente los sistemas de
aislamiento o proteccién contra incendios en instalaciones remotas o no atendidas por personal operativo.

2.9.5.8 Extinguidores contra incendios

2.9.5.8.1 En ubicaciones estratégicas (por ejemplo, bombas y estaciones de carga de GLP), se deben proveer extinguidores
contra incendios de polvo quimico seco.

2.9.5.9 Espuma para el combate de incendios
2.9.5.9.1 No debe utilizarse espuma para extinguir fuegos de GLP.
2.9.5.10 Proteccion contra incendios para tanques y recipientes a presion para almacenamiento de GLP

2.9.5.10.1 Cuando se utilice material de proteccion contra incendios, éste debe proveer proteccion al acero estructural o al
recipiente, por el periodo que requiera la operacién de los sistemas de agua contra incendios.

2.9.5.10.2 Las superficies estructurales de los recipientes de almacenamiento que puedan quedar expuestas al fuego deben
cubrirse con material ignifugo adecuado para las temperaturas a las cuales se vera expuesto el tanque.

2.9.5.10.3 El aislamiento térmico que sea utilizado para la proteccidon contra incendios debe ser encamisado con acero
resistente a la oxidacion.

2.9.5.10.4 El material protector contra incendios debe resguardarse adecuadamente contra dafios ambientales e
impermeabilizarse para evitar la penetracién de agua.

2.9.5.10.5 El sistema de proteccién contra incendios debe resistir la exposicion al impacto de flamas directas y al
desprendimiento ocasionado por el impacto directo de los chorros de agua.

2.9.5.11 Proteccion contra incendios de soportes estructurales
2.9.5.11.1 Se debe proveer proteccion contra incendios a los soportes estructurales.

2.9.5.11.2 La proteccion contra incendios se debe proveer a las secciones instaladas por arriba del nivel del suelo de las
estructuras de soporte del recipiente a presion y cubrir todos los miembros estructurales que soportan la carga estatica del
tanque.

2.9.5.11.3 La protecciéon debe proveerse en las silletas de los tanques y recipientes a presiéon horizontales en donde la
distancia entre la parte inferior del tanque y la superior de la estructura de soporte exceda 0.30 m. En ese supuesto, la proteccion
debe extenderse desde la estructura de soporte hasta el tanque, pero no debe envolver los puntos donde las silletas estén
soldadas al tanque.

2.9.5.11.4 Cuando un recipiente a presion vertical esté soportado por un bastidor, la parte externa del bastidor debe protegerse
contra incendios.

2.9.5.11.5 Se debe proporcionar proteccion contra incendios a los soportes de las tuberias que se encuentren dentro de una
distancia de 15 metros del tanque de almacenamiento y a los soportes de tuberia dentro del area de contencién de derrames del
tanque.

2.9.5.11.6 Para que las estructuras de soporte hechas de concreto o de mamposteria se consideren como adecuadas y a
prueba de incendios, éstas deben cumplir con los criterios de la disposicion 2.9.5.11.2 de este Anexo.

2.9.5.11.7 No se requiere proteccion contra incendios para los miembros diagonales, incluyendo las barras conectoras o para
los miembros redundantes que no sean necesarios para soportar las cargas estaticas.

2.9.5.11.8 El material a prueba de incendios debe ser protegido contra dafios ocasionados por el clima, e impermeabilizarse
para prevenir la penetracion de agua. El material debe ser resistente al desprendimiento como resultado del impacto directo de los
chorros de agua.

2.10 Sistemas de control
2.10.1 Sistema de Control Distribuido (SCD)

2.10.1.1 Se debe contar con un Sistema de Control Distribuido (SCD) que permita una operacion adecuada y supervisada
mediante el empleo de equipo de coémputo y la automatizacion de secuencias operativas con objeto de incrementar
sustancialmente el nivel de seguridad.

2.10.1.2 Los Sistemas de Control Distribuido deben tener las caracteristicas siguientes:
a) Funciones de medicion, de control, de automatizacion de tareas y de alarma.
b) Ser congruentes con la filosofia operativa de las instalaciones de la IRGE.

c) Incorporar protocolos de comunicacion con la flexibilidad para aceptar el uso de diferentes marcas de fabricantes, sin
que ello demerite su desempefio, en lo particular o en conjunto.

d) Incorporar sistemas redundantes en energia, supervision, monitoreo, capacidad de respuesta y de alarma, de manera
que la falla de un componente no impida el funcionamiento adecuado de las instalaciones.
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e) Incorporar sistemas de seguridad adecuados para mantener al Sistema de Control Distribuido en ¢ptimas condiciones de
uso, tales como: conexion a tierra fisica electrénica habilitada, pastillas termomagnéticas adecuadas, entre otros.

f)  Prever la posibilidad de crecimiento futuro de las instalaciones, tanto en su capacidad como en las mejoras tecnoldgicas.
g) Constar de sensores inteligentes para activar alarmas visibles y audibles para advertir al personal que lo atiende.
2.10.1.3 El Sistema de Control Distribuido debe considerar al menos los siguientes sub-sistemas:

a)  Monitoreo y control - EI monitoreo y control de las actividades propias del proceso de carga y descarga de producto en
las instalaciones de una IRGE es factible mediante la disposicion de algoritmos o secuencia de tareas que permiten la
operacion de las instalaciones con un alto nivel de desempefio y un adecuado control de variables como: alto o bajo nivel del
producto en los tanques y recipientes, inicio de carga o descarga, monitoreo de temperaturas, presiones, entre otros
parametros, asi como la toma de decisiones en base a la informacion recolectada.

b) Paro por emergencia;

c) Medicién de producto (acometida);

d) Energia eléctrica ininterrumpida;

e) Instrumentacion de campo;

f)  Proteccién contra incendios

2.10.1.4 Los sistemas de monitoreo y control deben contar con lo siguiente:
a) Tableros de control;

b) Consolas de control;

c) Recoleccion de datos;

d) Almacenamiento de bases de datos, reportes y graficas;

e) Cableado adecuado;

f)  Conductos de cableado por tuberia y colocacién adecuada en charolas;
g) Conexion adecuada;

h) Rutas del de cableado en condiciones adecuadas de operacion, y

i)  Instrumentacion de campo.

2.10.1.5 El monitoreo de las operaciones debe ser realizado en un centro de control atendido por personal que observe y
escuche las alarmas de advertencia.

2.11 Sistemas de trasiego mediante carro-tanque a auto-tanque o semirremolque

2.11.1 Los sistemas de trasiego de GLP desde/hacia un carro-tanque que utilicen una manguera o tuberia tipo swivel para
cargar o descargar producto deben contar con los dispositivos siguientes:

a) Una valvula de corte de emergencia debe instalarse en el extremo de la manguera o tuberia del lado del vehiculo donde
el flujo de combustible hacia o fuera del semirremolque, auto-tanque o carro-tanque sea factible.

b) Una valvula de corte de emergencia o valvula check de contraflujo debe instalarse en el extremo de la manguera o
tuberia del lado del vehiculo donde el flujo de combustible hacia el semirremolque, auto-tanque o carro-tanque sea factible.

2.11.1.1 Cuando un semirremolque o auto-tanque sea llenado directamente de un carro-tanque desde una espuela privada de
ferrocarril, se deberan adoptar las medidas de transferencia para GLP en conformidad con las Normas aplicables, por ejemplo, el
Cdédigo NFPA 58. Entre otras, se deberan incorporar las medidas siguientes:

a) Instalar valvulas de corte de emergencia para transferir el producto
b) Controlar las fuentes de ignicién

c) Apagar las fuentes de ignicion durante las operaciones de transferencia, cuando se realice la conexién o desconexion, o
cuando el GLP se esté venteando a la atmésfera.

d) Instalar extinguidores del tipo y capacidad adecuados
e) Realizar las operaciones de transferencia de combustible con personal capacitado. Cuando menos

una persona calificada debe permanecer en el punto de transferencia, desde el momento de hacer las conexiones hasta que
la transferencia de producto haya concluido, las valvulas de corte hayan sido cerradas y las lineas desconectadas.

f) Asegurarse que el sistema de transferencia y los tanques a los cuales se transfiere el producto son adecuados en
capacidad y especificaciones para dicha operacion.

g) Asegurarse que los puntos de transferencia guardan las distancias adecuadas respecto de otras instalaciones que
puedan representar un peligro.

h) Asegurarse que se han tomado las medidas para la sujecion y liberacion rapida del semirremolque o auto-tanque.

2.11.2 Cuando un semirremolque o auto-tanque sea llenado directamente de otro semirremolque o auto-tanque, se deberan
adoptar las medidas de transferencia para GLP en conformidad con las Normas aplicables, por ejemplo, el Codigo NFPA 58.

2.12 Sistema de paro de emergencia (PDE)

2.12.1 En caso de emergencia, el sistema PDE debe aislar o cerrar la fuente de suministro de GLP, liquidos y gases
inflamables en las instalaciones.

2.12.2 El sistema PDE debe suspender la operacion de cualquier equipo cuya operacion pueda prolongar o aumentar el
estado de emergencia.

2.23 Las valvulas y equipos instalados para cubrir otros requisitos de seguridad establecidos en este Anexo deben utilizar en
el sistema PDE, en su caso, para evitar la duplicidad de dichas valvulas y equipos.

2.12.4 Si el paro de un equipo por emergencia produce un riesgo o dafio mecanico a ese equipo, se debe evitar que la
operacion de éste o sus dispositivos auxiliares sean parados por el sistema PDE; lo anterior, siempre y cuando sean controlados
los efectos de la liberacion de fluidos inflamables o combustibles, en su caso.

2.12.5 Los sistemas PDE deben tener un disefio a prueba de falla. En sitios donde no sea practico un disefio a prueba de falla,
los sistemas PDE se deben instalar, localizar o proteger de manera que se minimice la posibilidad de que queden inoperables en
caso de una emergencia o falla en el sistema de control normal.

2.12.6 Los sistemas PDE que no sean del tipo a prueba de falla deben tener todos sus componentes ubicados a una distancia
minima de 15 m del equipo que controlan y cumplir con los requisitos siguientes:

a) Estarinstalados o ubicados donde no puedan quedar expuestos a un incendio, y

b) Estar protegidos contra cualquier falla debida a exposicién al fuego durante un minimo de 10 min.
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2.12.7 En las instalaciones de una IRGE debe haber sefialamientos localizados en lugares visibles que indiquen la ubicacion
de los controles de los sistemas PDE y la forma de operarlos.

2.12.8 Los activadores manuales deben estar ubicados a una distancia minima de 15 m del equipo que sirven, en éareas
accesibles durante una emergencia, y su funcién designada debe estar claramente indicada. Adicionalmente, deben tener las
caracteristicas siguientes:

a) Las estaciones de activadores manuales deben estar protegidas contra activaciones accidentales;

b) Los sistemas PDE deben activarse automaticamente cuando se detecte gas combustible con 40% del Limite Inferior de
Inflamabilidad (LII) o fuego en algun area critica de la IRGE;

c) Se debe activar la alarma visual y sonora local, asi como la del centro de control;

d) El paro automatico debe activarse solamente cuando se tenga redundancia en la deteccion; lo anterior, con objeto de
evitar paros debidos a falsas alarmas;

e) Se debe instalar un control del sistema PDE integrado en el centro de control de la IRGE. Este sistema PDE centralizado
debe ser independiente del sistema de control general y operar con prioridad sobre este Ultimo, y

f) Las sefales de los detectores de gas y fuego deben incorporarse al control del sistema PDE del centro de control y
deben estar duplicadas en los centros de seguridad y de vigilancia, si éstos dos son distintos.

2.12.9 El sistema PDE debe tener las caracteristicas siguientes:

a) Poder ser activado manualmente, y

b) Parar los componentes del sistema de trasiego de GLP o vapor en la secuencia adecuada.
2.12.9.1 El sistema PDE debe prever lo siguiente:

a) Cierre de valvulas de proceso (acometida y carga);

b) Apertura de valvulas a incinerador;

c) Arranque o paro de bombas de carga;

d) Apertura de vélvulas de venteo elevado;

e) Apertura de valvulas del sistema de combate contra incendios;
f)  Activacion de alarmas sonoras y visuales, y

g) Notificacién a cuerpos de emergencia.

2.12.10 Todo elemento sensor, de lectura, comunicacion y dispositivo posicionador de campo debe mantenerse en dptimas
condiciones.

2.12.11 Los elementos sensores como termopares, diafragmas o placas de orificio deben revisarse y, en su caso, remplazarse
de acuerdo con el programa de mantenimiento.

2.12.12 Los elementos transductores como convertidores de sefial analdgico/digital deben verificarse conforme a su patron de
medicion.

2.12.13 Los elementos transmisores, como comunicadores que reportan datos, deben verificarse conforme al protocolo de
comunicacién que utilicen.

2.12.14 Los elementos para fijar la posicion de un dispositivo, como por ejemplo, los instalados en la operacién de valvulas y
reguladores, entre otros, deben engrasarse y verificar su funcionamiento periédicamente.

2.12.15 Se deben incorporar operaciones redundantes necesarias para proveer de energia, supervisiéon, monitoreo, capacidad
de respuesta y sistemas de alarma, de manera que la falla de un componente no impida el funcionamiento adecuado de las
instalaciones.

2.12.16 Se debe prever la posibilidad de crecimiento futuro de las instalaciones, tanto en su capacidad como en las mejoras
tecnoldgicas.

2.12.17 Valvulas de corte para casos de emergencia

2.12.17.1 En el sistema de carga y descarga de auto-tanques, carro-tanques, semirremolques y buque-tanques, se deben
incluir valvulas de corte para emergencia y éstas deben incorporar los siguientes medios de cierre:

a) Corte/apagado manual en la ubicacién de la instalacion.

b) Activacién manual desde un punto que sea accesible durante una emergencia.
2.12.17.2 Debe evaluarse qué medida se requiere, de las enunciadas a continuacion:
a) Corte de flujo automatico en caso de emisiones de GLP

b) Corte de flujo automatico mediante una activacion térmica (incendio)

2.12.17.3 Las practicas de instalacion para las valvulas de corte que sean instaladas en casos de emergencia, deben incluir
las especificadas en las disposiciones 2.11.18.4 al 2.11.18.9 de este Anexo.

2.12.17.4 Cuando se utilicen mangueras o tuberia giratoria (tipo swivel) para el trasiego de liquidos o vapor en la tuberia fija
del sistema de trasiego, se debe instalar una valvula de corte para casos de emergencia, la cual debe quedar a una distancia no
mayor de 6 m de tuberia desde el extremo al que se vaya a conectar la manguera o la tuberia giratoria.

2.12.17.5 Cuando el flujo sea en una sola direccion, en lugar de una valvula de corte para casos de emergencia se podra
utilizar una valvula de retencion, siempre que ésta se instale en una linea dedicada especificamente al llenado o retorno de vapor
de un tanque de almacenamiento.

2.12.17.6 Cuando se utilicen dos o mas arreglos de mangueras o de tuberias giratorias (tipo swivel), en cada tramo de las
tuberias se deberan instalar, ya sea una vélvula de corte de emergencia o una valvula de retencién (Unicamente para las lineas de
descarga).

2.12.17.7 Si se van a utilizar valvulas de retencion en lugar de valvulas de corte para casos de emergencia, se debe disponer
de un procedimiento para asegurar la correcta operacion de tales dispositivos.

2.12.17.8 Las valvulas de corte de emergencia o las valvulas de retencién de contraflujo deben instalarse en las tuberias fijas,
de forma tal que cualquier ruptura que resulte de un tirén ocurra en el lado de la conexién de la manguera o de la tuberia giratoria
(tipo swivel), mientras que las valvulas y las tuberias del lado de la conexién a las instalaciones de la IRGE permanezcan intactas.

2.12.17.9 Si el suministro o producto va a ser transportado por lineas de tuberias, se deben proveer valvulas de bloqueo y
vélvulas de retencion ubicadas en los limites de las instalaciones de la IRGE. Si las valvulas de bloqueo se operan manualmente,
éstas deben ser accesibles durante una emergencia.

2.13 Sistema eléctrico

Las instalaciones eléctricas y el equipo deben cumplir con lo establecido en la Norma Oficial Mexicana NOM-001-SEDE-2012,
Instalaciones Eléctricas (utilizacion), o con aquella que la sustituya, e incluir los rubros siguientes:
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a) Equipo eléctrico;
b) Cableado y sistemas de control criticos;
c) Puesta a tierra y conexiones;
d) Proteccion contra corrientes parasitas;
e) Proteccion contra descargas eléctricas.
2.14 Una vez concluida la fase de construccion, se deben realizar las pruebas referidas en la disposicion 5.2.1 de este Anexo.
Capitulo 3 Disefio y construccién de IRGES mediante almacenamiento de GLP refrigerado
3.1 Alcance

El presente capitulo contiene requerimientos especificos de disefio aplicables a una IRGE que cuente con almacenamiento de
GLP refrigerado, incluyendo los tanques de almacenamiento, para los cuales se considera una temperatura de disefio igual o
inferior al punto de ebullicién del GLP a presién atmosférica.

Las caracteristicas de disefio que se establecen en este capitulo estan dirigidas a proporcionar un funcionamiento adecuado
de una IRGE almacenamiento de GLP refrigerado, asi como a garantizar su seguridad e integridad.

Es aplicable a las IRGE que, en fecha posterior a la entrada en vigor de esta norma oficial mexicana de emergencia, sean
disefiadas y construidas, y a aquéllos ya construidas bajo la regulacién vigente en su momento, que presenten a la Comision una
solicitud de autorizacion para realizar modificaciones técnicas, conforme a los tramites establecidos en el Reglamento de Gas
Licuado de Petroleo.

3.2 Ubicacion

3.2.1 Para determinar la ubicacién de una IRGE que cuente con almacenamiento de GLP refrigerado se debera dar
cumplimiento a lo establecido en las disposiciones 2.2 y 2.3 de este Anexo.

3.3 Distancias minimas requeridas

3.3.1 El estudio de riesgos y uso de modelos computacionales de dispersion de vapores son herramientas utiles que deben
utilizarse para estimar las distancias minimas que se deben guardar entre las diversas instalaciones de la IRGE, a fin de limitar el
riesgo de exposicion de las instalaciones adyacentes.

3.3.2 La distancia horizontal minima entre la tangente vertical de la envolvente de un tanque de GLP refrigerado y el limite de
las propiedades cercanas que puedan desarrollarse debe ser 60 m. Cuando se encuentren ubicadas residencias, edificios
publicos, lugares de recreo y reunion, sitios industriales o propiedades adyacentes, se debera evaluar la aplicaciéon de otras
medidas, como distancias mayores u otra proteccion suplementaria, para minimizar el riesgo a la poblacion y a sus bienes en
caso de ocurrir un incidente en las instalaciones de la IRGE, como incendio o explosion.

3.3.3 La distancia horizontal minima entre las tangentes verticales de las envolventes de los tanques de GLP refrigerados
adyacentes debe ser la mitad del diametro del tanque mayor.

3.3.4 La distancia horizontal minima entre la tangente vertical de la envolvente de un tanque de almacenamiento refrigerado y
la envolvente de otra instalacién de almacenamiento de hidrocarburos no refrigerados debe ser la mayor de las siguientes
distancias:

a) Tres cuartos del diametro del tanque mayor cuando la otra instalacion de almacenamiento esta presurizada.

b) Un didametro del tanque mayor cuando la otra instalaciéon de almacenamiento es un tanque atmosférico y esta disefiado
para contener material cuyo punto de inflamabilidad sea de 38 °C (100 °F) o menos.

c) La mitad del diametro del tanque mayor cuando la otra instalacién de almacenamiento es un tanque atmosférico y esta
disefiado para contener material con un punto de inflamabilidad superior a los 38 °C (100 °F).

3.4 Ubicacion de tanques de almacenamiento de GLP refrigerados

Los tanques de almacenamiento de GLP refrigerados no deben ubicarse dentro de edificios, areas de confinamiento de
derrames de otros tanques inflamables, tanques de almacenamiento de liquidos combustibles o areas de contencion de derrames
de tanques de almacenamiento presurizados.

3.4.1 Disefio

Los tanques de almacenamiento deben cumplir con las condiciones de disefio establecidas en las Normas aplicables.
3.4.2 Materiales

Todos los materiales de construccion deben cumplir con lo establecido en las Normas aplicables.

3.4.3 Requerimientos de disefio

3.4.3.1 Presion de disefio. La presion de disefio de un tanque de GLP refrigerado se determina con la presién del vapor del
producto a la temperatura de almacenamiento. La presion establecida del dispositivo de alivio de presion debe ser de acuerdo a
los requerimientos de disefio del licenciador.

3.4.3.2 La seccion del tanque que quede por arriba del nivel maximo del liquido debe disefiarse para una presion cuando
menos igual a la que estan ajustadas las valvulas de alivio de presiéon y para la maxima presién parcial de vacio que pueda
presentarse. Las secciones del tanque de almacenamiento que se encuentran ubicadas por debajo del nivel maximo de liquido
deben disefiarse, como condicién minima, para la combinacién mas severa de presion de gas (o vacio parcial) y la carga estatica
que afecta cada elemento del tanque.

3.4.3.3 Temperatura de disefio. La temperatura de disefio aplicable a un tanque de almacenamiento de GLP refrigerado debe
ser la mas baja de las siguientes:

a) Aquélla ala cual el GLP sea refrigerado.

b) La temperatura mas baja de la envolvente que resulte de las condiciones ambientales, cuando esa temperatura esté por
debajo de la temperatura del GLP refrigerado.

c) Latemperatura de autorrefrigeracion del GLP.
3.4.4 Mezcla de productos

La carga de GLP a un tanque parcialmente lleno de GLP refrigerado, en donde el producto que se esté cargando tenga una
composicion diferente que la del liquido en el tanque, puede causar la generacion de grandes cantidades de vapor. En este
supuesto, se puede determinar la tasa de generacién de vapor e incluirse en el dimensionamiento de las valvulas de alivio de
presion del tanque. Como una condicién minima, las valvulas de alivio de presion deben dimensionarse para descargar el vapor a
una tasa no menor de 3% de la capacidad liquida del tanque en 24 horas.

3.4.5 Contencion de derrames

3.4.5.1 En el sitio en el que se instalen los tanques de almacenamiento de GLP refrigerado deberan incluirse instalaciones de
contencion de derrames. Para la construccion de dichas instalaciones se debera dar cumplimiento a lo establecido en la
disposicion 2.8.12 de este Anexo.

3.4.6 Confinamientos remotos
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3.4.6.1 Cuando se utilicen confinamientos remotos para la contencién de derrames, la instalacion debe disefiarse de acuerdo
con las disposiciones 3.4.6.2 a 3.4.6.5 de este Anexo.

3.4.6.2 La pendiente del area debajo y alrededor de los tanques debe dirigir cualquier fuga o derrame al area de confinamiento
remoto. El firme debe tener una pendiente minima de 1%.

3.4.6.3 Se pueden utilizar muros de contencion, diques, zanjas o canales para ayudar en el llenado de producto derramado
desde el area del tanque hacia un area de confinamiento remoto. Sin embargo, se debe minimizar el uso de zanjas o canales.

3.4.6.4 El area de confinamiento remoto se debe ubicar cuando menos a 15 m de los tanques que descarguen hacia ella y de
cualquier tuberia u otro equipo.

3.4.6.5 La capacidad de retencion del area de confinamiento remoto debe ser al menos 100% del volumen del tanque mas
grande que drene hacia ella.

3.4.7 Diques

3.4.7.1 Cuando se utilicen diques alrededor del tanque de almacenamiento para la contencién de derrames, el area con diques
debe disefiarse de acuerdo con los lineamientos establecidos en las disposiciones 3.4.7.2 a 3.4.7.5 de este Anexo.

3.4.7.2 La pendiente del area debajo y alrededor del tanque de almacenamiento debe dirigir cualquier fuga o derrame al borde
del area con diques. El firme debe tener una pendiente minima de 1%. Dentro del &rea con diques, la pendiente del firme debe
propiciar que los derrames se acumulen en zonas alejadas del tanque y de cualquier tuberia que se encuentre ubicada dentro del
area con diques.

3.4.7.3 Cada tanque de almacenamiento de GLP refrigerado debe contar con su propia area de diques. La capacidad de
retencion de dicha area debe ser de, al menos, 100% del volumen del tanque.

3.4.7.4 Dentro del area con diques se puede incluir mas de un tanque de almacenamiento, siempre que se tomen las medidas
adecuadas para evitar que la exposicion a las temperaturas bajas resultantes de las fugas de cualquiera de los tanques cause
una fuga subsecuente de cualquier otro tanque.

3.4.7.5 Cuando se utilicen diques como parte del sistema de contencién de derrames, la altura minima debe ser de 0.50 m,
medida desde la parte interna del area con diques. Cuando los diques deban tener una altura mayor a 1.80 m, se deberan tomar
las previsiones necesarias para el acceso normal y de emergencia hacia el interior y hacia afuera del area con diques. Cuando los
diques se disefien con una altura mayor a 4 m, o cuando la ventilacion se vea restringida por el dique, se deberan tomar las
medidas para la operacion normal de valvulas y para el acceso a la parte superior del tanque o tanques sin que se requiera que el
personal entre al area de diques que se encuentre por debajo de la parte superior del dique.

3.5 Consideraciones térmicas

3.5.1 Las cimentaciones de los tanques de almacenamiento deben disefiarse para evitar que temperaturas menores a 0 °C
(32 °F) estén presentes en la base y el suelo. Esta condicion se logra mediante sistemas de ventilacion, aislamiento, calefacciéon o
una combinacién de éstas.

3.5.2 Los elementos que generen calor, controles y sensores de temperatura deben disefiarse e instalarse para tener facil
acceso a ellos y poder reemplazarse mientras el tanque se encuentre en servicio.

3.5.3 Los sistemas de calefaccion de las cimentaciones deben proveerse con monitoreo y controles de temperatura.

3.5.4 El disefio de la estructura de soporte debe considerar las cargas que resulten de: (a) el gradiente térmico a través de la
estructura de soporte, cimentacion y pilotes debido a la temperatura del contenido del tanque y (b) el choque térmico por
derrames accidentales.

3.6 Sistema de refrigeracién

3.6.1 El sistema de refrigeracion debe mantener al GLP a una temperatura a la cual la presion del vapor del GLP no exceda la
presién de disefio del tanque de almacenamiento.

3.6.2 El dimensionamiento del sistema de refrigeracion debe tomar en consideracion los factores siguientes:
a) Elflujo de calor de las fuentes siguientes:

1.  Diferencia entre la temperatura ambiente de disefio y la temperatura de almacenamiento de disefio;

2. Radiacion solar maxima;

3. Recepcion del producto a una temperatura mayor que la temperatura de disefio del tanque, en caso que esto sea
factible;

4. Calentadores de la cimentacion, y
5.  Tuberia conectada.
b) El desplazamiento de vapor durante la operacion de llenado y el retorno del mismo durante el trasiego de producto.

(Continta en la Cuarta Seccién)

1 PSIA (Pounds per Square Inch Absolute, por sus siglas en inglés). Libras por pulgada cuadrada absoluta.

En el documento que usted estéa visualizando puede haber texto, caracteres u objetos que no se muestren debido a la conversién a formato
HTML, por lo que le recomendamos tomar siempre como referencia la imagen digitalizada del DOF o el archivo PDF de la edicion.
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