No de Documento
NRF-002-PEMEX -2001 pm

Rev.: 0 COMITE DE NORMALIZACION DE PETROLEOS MEXICANOS

Y ORGANISMOS SUBSIDIARIOS
FECHA: 25 de febrero de 2002

PAGINA 1 DE 19 SUBCOMITE TECNICO DE NORMALIZACION DE PEMEX
EXPLORACION Y PRODUCCION

TUBERIA DE ACERO PARA RECOLECCION
Y TRANSPORTE DE HIDROCARBUROS NO
AMARGOS




No. De Documento
é PEMEX TUBERIA DE ACERO NRF-002 -PEMEX-2001
PARA RECOLECCION

COMITE DE NORMALIZACION DE HIDROC\Z(ATRREISAUNRS(ESOS(BEA?/EARGOS Rev.: 0
PETROLEOS MEXICANOS Y

ORGANISMOS SUBSIDIARIOS

PAGINA 2 DE 19

HOJA DE APROBACION

ELABORA
,k——ﬁ

=

ING. MANUEL PACHECO PACHECO
COORDINADOR DEL GRUPO DE TRABAJO

| PROPONE:
(\ .

r

| ING| LUIS Rgmigez}o&gn
bESIDENTE DEL SUBCOMITE TECNICO DE NORMALIZACION
N DE PEMEX-EXPLORACION Y PRODUCCION

A PRUEBA:

(\
ZACION DE' RETROLEOS MEXICANOS
ORGANISMOS SUBSIDIARIOS

PRESIDENTE DEL

México, D.F., a 25 de febrero de 2002




COMITE DE NORMALIZACION DE
PETROLEOS MEXICANOS Y
ORGANISMOS SUBSIDIARIOS

2D PEMEX

TUBERIA DE ACERO

PARA RECOLECCION

Y TRANSPORTE DE
HIDROCARBUROS NO AMARGOS

No. De Documento
NRF-002-PEMEX-2001

Rev.: 0

PAGINA 3 DE 19

CONTENIDO
Capitulo Pagina
0 INTRODUCCION. .....cooiuiiiitiietieteee ettt ettt ettt ettt ettt te e e 4
1 OBUIETIVO ..ttt e et e e e e e 5
2 ALCANCE. ...ttt e et e e e e e e e e ettt e e e e e e e e ettt e e aae e e e e nrrnreaaaeeeaeans 5
3 ACTUALIZACION. ...ttt ettt te e 5
4 CAMPO DE APLICACION......oouiitieeieeieeeeeeeeeeeee e 5
5 REFERENCIAS. ..o ettt e et e e e e e s s aabb e eeaeeeeas 5
6 DEFINICIONES.......coiiiiieiiiit ettt e e e s e e e e e e s s neeeeeas 5
7 SIMBOLOS Y ABREVIATURAS ......c.ooiitiie ettt 7
8 DESARROLLO 8
8.1 Informacion que debe contener la requiSICION. ..........cooiiiiitiieeiiiiie e 8
8.2 Procesos de ManuUfaCtura........ccoooiiiiiiiiiiii e 8
8.2.1 Fabricacion del @CEIO........ccciiuiiiiiiiiiiiiiiiii ittt e e e e e e e e e e aaaaaas aes 8
8.2.2 Requisitos del material.............cooviiiiiiiiiiiiiieeeee ettt 8
8.2.3 Fabricacion del tuDO...........c.uiiiiii 9
I = 1o ¢ F= Vg (o o L= o = T o T PP PP PPUPPPPPPPPPPPPN 9
I SR o T T 1] T I =T o I Lo T 9
8.2.6 TratamientO tEIMICO. .. ..ceei ittt e et e e e e e e e e e e s e e e e e e e e e neeneeeas 9
8.3 PrUEBDAS. ... ———————— 11
8.3.1 Prueba de tENSION........uvviiiiiiiiieiiiiiie e a e 11
8.3.2 Prueba de dobIEzZ.........ccuueiiiiiii e 11
8.3.3 Prueba de aplastamiento............oooviiiiiiiiiiiiiiiiiii it e 11
8.3.4 Pruebas para determinar la tenacidad.............ccccceeiiiiiiiiiiie i 11
8.3.5 Prueba hidrOSTALICA. ... .uuereieeei it e e e e e s 12
8.4 DIMENSIONES Y tOlEIANCIAS. ......cetiiiiiiiiiiiiiiiiiitiiet e e e e e e e e e e e e e e e e e e eeeeeeeenees 12
8.4.1 DIAMEtroS Y OVAIAMIENTO. ....uuuuuriiiiiiiiiiiiees s es s e e e s e e e e e e e e e e e e e e e aaaaaaaaaaas 12
8.4.2 EXIremOS A€ tUDEITA. .. ..uuuviiiiiiiiiiiieiiiieiiits it sees e eees e s eeeseesseesseeesennseenes 13
8.4.3 Desalineamiento de los bordes de la placa y refuerzo méaximo de la soldadura 13
TSI [ 1S o 1Yo o (o o PSSR 14
8.5.1 GBNEIAL ...ttt e 14
8.5.2 TUDEIA CON COSTUIA. ... iiiiieiiie ettt e e e e s e e e aeaeae e 14
8.5.3 TUDEITA SIN COSTUA ... uutiiiiiie ettt e e e e e e e e e e e e e e annes 15
8.6 DiSpoSICION de dEfECLOS......ciiiiiiiieiie e 15
S T 1Y = U w7= o o PP 16
8.8 Recubrimientos Y ProteCCION........ccuiiiiieei e 16
8.9 Manejo Y almMaceNamIENTO. .......uuuurriiiiiiiis e e e e e e e e e aaeaaaes 16
8.10 CeItIfICACION. ....ciitiiie ittt 16
8.11 DOCUMENLACION Y FEGISIIOS. ...t ieiitieiee e e e e e e ettt e e e e e e e st ee e e e e e e s snnnneneeeeaeeeeannes 16
9 RESPONSABILIDADES..... .ottt e ettt a e e e e e e e e e nenneeeeeeeas 17
10 CONCORDANCIA CON OTRAS NORMAS. ... .ottt 17
11 BIBLIOGRAFIA. ......coiiiiteeeeeeee ettt ettt ettt sttt naens 17
12 ANEXOS . .t e et e e a e e e 18




2D PEMEX

COMITE DE NORMALIZACION DE
PETROLEOS MEXICANOS Y
ORGANISMOS SUBSIDIARIOS

TUBERIA DE ACERO
PARA RECOLECCION
Y TRANSPORTE DE

HIDROCARBUROS NO AMARGOS

No. De Documento
NRF-002-PEMEX-2001

Rev.: 0

PAGINA 4 DE 19

0. INTRODUCCION

Es facultad de Petréleos Mexicanos y Organismos Subsidiarios, el desarrollo de la normatividad técnica que
garantice la calidad de los materiales a fin de que las instalaciones operen de manera eficiente, segura y que se
manifieste en la preservacion de vidas humanas, medio ambiente e instalaciones.

Es responsabilidad del usuario considerar las caracteristicas operativas de la tuberia y su correlacion con la
normatividad de disefio, construccion, operacion y mantenimiento de los ductos destinados al transporte de
hidrocarburos no amargos, a fin de establecer en la requisicién para la compra de tuberia, las caracteristicas
normativas y la ingenieria de disefio resultante, asi como requisitos adicionales de inspeccion y pruebas, si un

proyecto en particular lo requiere.

Este documento normativo se realizé en cumplimiento a:

La Ley Federal sobre Metrologia y Normalizacion.

La Ley de Adquisiciones, Arrendamientos y Servicios del Sector Publico

Ley de Obras Publicas y Servicios Relacionados con las Mismas.

Participaron en su elaboracién Petréleos Mexicanos y los Organismos Subsidiarios , instituciones, empresas y

consultores técnicos, que se indican a continuacion:

Pemex Exploracion y Produccion.
Pemex Refinacion.

Pemex Gas y Petroquimica Basica.
Pemex Petroquimica.

Petroleos Mexicanos.

Instituto Mexicano del Petréleo (IMP)
CONCAMIN

CANACERO y Fabricantes afiliados.

Floban Ingenieria, S. A. de C. V.
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1. OBJETIVO

Establecer los requisitos y especificaciones minimas de calidad en la fabricacion, inspeccion y pruebas, de
tuberia de acero para la recoleccién y transporte de hidrocarburos no amargos.

2. ALCANCE

Esta norma de referencia es aplicable a la fabricaciéon de tuberia de linea de especificacion API 5L ultima

edicién, o equivalente, de acero al carbono con o0 sin costura, de grados X42 a %70 para la recoleccion y
transporte de hidrocarburos no amargos.

3. ACTUALIZACION

Las sugerencias para la revisién y actualizacion de esta norma, deben enviarse al Secretario del Subcomité
Técnico de Normalizacion de PEP, quien deberda programar y realizar la actualizacion de acuerdo a la
procedencia de las mismas, y en su caso, a través del Comité de Normalizacién de Petroleos Mexicanos y
Organismos Subsidiarios quien procedera a inscribirla en el programa anual de Normalizacion de Pemex. Sin
embargo, esta norma se debe revisar y actualizar, al menos cada 5 afios o antes , si las sugerencias y

recomendaciones de cambio lo ameritan. Las propuestas y sugerencias deben dirigirse por escrito a:

Pemex Exploracion y Produccion.

Subcomité Técnico de Normalizacion.

Bahia de Ballenas # 5, Edificio “D”, 9° Piso.
Col. Veronica Anzures.

C.P. 11311 México, D.F.

Teléfono directo: 55-45-20-35.

Conmutador: 57-22-25-00, Extension: 3-26-90

4, CAMPO DE APLICACION
Esta norma es de aplicacion obligatoria para los proveedores de tuberia de acero para recoleccion y transporte

de hidrocarburos no amargos de Petr6leos Mexicanos y Organismos Subsidiarios. Por lo tanto, debe ser
incluida en las bases de concurso, como parte de los requisitos que debe cumplir el proveedor.

5. REFERENCIAS
No aplica, por no citarse en esta Norma de Referencia, ninguna Norma Oficial Mexicana.

6. DEFINICIONES

Para los propdsitos de esta norma de referencia aplican las definiciones siguientes:

6.1 Colada continua.

Proceso de solidificacién dentro de un molde metdlico alimentado constantemente con acero liquido de mas de
una olla de colada y con frecuencia de mas de un horno, a partir del que se obtienen, como semiproductos,
secciones alargadas como: barra, planchén o “tochos”.
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6.2 Crudo y multifases no amargos

Hidrocarburo, liquido o multifasico, que no contiene acido sulfhidrico, o que conteniéndolo no cumple con las
condiciones y caracteristicas indicadas en la Seccién 1, parrafos 1.3 y 1.3.1.2 del estandar MR-0175-98 de
NACE, para ser considerado amargo (en términos del fendmeno SSC). Ver anexos del capitulo 12.

6.3 Expansion en frio
Deformacion permanente de la tuberia, a temperatura ambiente, que se efectlia desde su interior con el uso de
un expansor radial accionado hidraulica o hidroneumaticamente.

6.4 Fraccion mol
Es el cociente de la concentracién molar, definida como el numero de moles del compuesto entre el nUmero de
moles del sistema.

6.5 Gas no amargo

Hidrocarburo en fase gaseosa manejado a presiones menores a 0.4 MPa (65 psia), o el manejado por arriba de
esa presion, que: a) a pesar de contener acido sulfhidrico no contiene agua en fase liquida; b) a pesar de
contener agua en fase liquida y acido sulfhidrico, la presion parcial de éste (H,S) es menor a 0.0003 MPa (0.05

psia).

6.6 Laminacidn controlada

Proceso mecanico a alta temperatura, a través del que los semiproductos (lingote, planchén o tocho) se
deforman a temperaturas y velocidades de enfriamiento controladas, con el fin de obtener placa, lamina o rollo
con microestructura de grano fino, y propiedades mecéanicas de alta resistencia y alta tenacidad.

6.7 Partes por millén (ppm).
Unidad de concentracion, en peso o volumen, de un componente disuelto o disperso en un fluido o mezcla,
equivalente a mg/Kg.

6.8 Presidn parcial.
Es el producto de la presién de un sistema por la fraccién mol de uno de sus compuestos.

6.9 Tratamiento térmico.

Es la operacion de calentar y enfriar los metales en ciclos y temperaturas controlados, con la finalidad de
modificar sus propiedades mecénicas. La combinacién del tratamiento térmico y la composicion quimica,
determinan la microestructura de los metales, impartién doles las propiedades mecanicas idoneas para su uso 6
aplicacién.

6.9.1 Normalizado. Tratamiento térmico que consiste en calentar el acero a una temperatura superior a la
critica Ac-3 y posteriormente enfriar al aire tranquilo.

6.9.2 Temple y revenido. Tratamiento térmico que consiste en el proceso de calentar el material a una
temperatura superior a la critica Ac-3 y enfriar drasticamente en un medio que puede ser agua 0 aceite.

Posteriormente se da otro calentamiento (revenido), esta vez subcritico con enfriamiento al aire.

6.10 Tuberia de almacenamiento.
Es la tuberia que se utiliza para almacenar hidrocarburos liquidos (condensados), en operaciones de corridas
de diablos de limpieza en gasoductos.

6.11 Tuberia de descarga.
Es la tuberia que transporta fluidos desde el cabezal del pozo hasta el cabezal de recoleccion de la bateria de
separadores o la planta de tratamiento.
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6.12 Tuberia de recoleccidn.
Es el arreglo de cabezales y lineas que colectan aceite y/o gas y agua de los pozos productores, para su envio
a una bateria o estacién de separacion.

6.13 Tuberia de transporte.
Es la tuberia que conduce hidrocarburos en una fase o multifases, entre estaciones y/o plantas para su
proceso, bombeo, compresion, almacenamiento y distribucion.

6.14 Tuberia sin costura
Producto tubular fabricado mediante el conformado en caliente del acero sin el uso de algun proceso de

soldadura.

6.15 Tuberia con costura

Producto tubular fabricado a partir del conformado en frio de lamina, placa, o rollo, con bordes uwnidos a
temperatura de fusién por un proceso de soldadura, con o sin la aplicacién de metal de aporte y, con o sin el
empleo de presion.

6.15.1 Tuberia soldada por arco Producto tubular fabricado por el conformado de lamina o placa y con bordes
unidos posteriormente por un proceso de soldadura, que produce fusion y coalescencia del metal por el

calentamiento del arco eléctrico, el que se establece entre un electrodo o electrodos consumibles y la pieza de
trabajo.

6.15.2 Tuberia soldada por resistencia eléctrica. Producto tubular fabricado por el conformado de ldmina o
placa, en el que los bordes alineados se unen por fusién, con el calor que genera la resistencia del acero al
paso de una corriente eléctrica, y por presion mecanica. No requiere material de aporte. Posterior a este

proceso, la costura se trata térmicamente mediante normalizado, a fin de homogeneizar la microestructura del
material del tubo.

7. SIMBOLOS Y ABREVIATURAS

En el contenido de esta norma de referencia se mencionan diversas siglas, simbolos y vocablos técnicos, que
se describen a continuacion:

H.S ACIDO SULFHIDRICO.

DWTT PRUEBA DE DESGARRAMIENTO POR CAIDA DE PESO.  (DROP WEIGHT TEAR TESTING).
HRC DUREZA ROCKWELL, ESCALA C (HARDNESS ROCKWELL “C")
HV DUREZA VICKERS. (HARDNESS VICKERS).
NMX NORMA MEXICANA.
AP INSTITUTO AMERICANO DEL PETROLEO. (AMERICAN PETROLEUM INSTITUTE).
ASTM SOCIEDAD AMERICANA PARA PRUEBAS Y MATERIALES. (AMERICAN SOCIETY FOR TESTING AND
MATERIALS).
ASME SOCIEDAD AMERICANA DE INGENIEROS MECANICOS.  (AMERICAN SOCIETY OF MECHANICAL
ENGINEERS).
NACE ASOCIACION NACIONAL DE INGENIEROS EN (NATIONAL ASSOCIATION OF CORROSION
CORROSION. ) ENGINEERS).
ISO ORGANIZACION INTERNACIONAL DE NORMALIZACION.  (INTERNATIONAL ORGANIZATION FOR
STANDARDIZATION).
ERW SOLDADURA POR RES ISTENCIA ELECTRICA. (ELECTRIC RESISTANCE WELDING).
SAW SOLDADURA POR ARCO SUMERGIDO (SUBMERGED ARC WELDING).
SSC AGRIETAMIENTO BAJO TENSION EN PRESENCIA DE (SULFIDE STRESS CRACKING).
SULFUROS
HIC AGRIETAMIENTO INDUCIDO POR HIDROGENO. (HYDROGEN INDUCED CRACKING).
DGN DIRECCION GENERAL DE NORMAS.

EMA

ENTIDAD MEXICANA DE ACREDITACION.
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ASNT SOCIEDAD AMERICANA PARA PRUEBAS NO (AMERICAN SOCIETY FOR NONDESTRUCTIVE
DESTRUCTIVAS. TESTING).

RP - PRACTICA RECOMENDADA PARA LA CALIFICACION Y (RECOMMENDED PRACTICE PERSONNEL

SNT-TC-1A CERTIFICA CION DE PERSONAL EN PRUEBAS NO QUALIFICATION AND CERTIFICATION IN
DESTRUCTIVAS. NONDESTRUCTIVE TESTING).

Mpa MEGA PASCALES.

Psia LIBRAS POR PULGADA CUADRADA ABSOLUTAS.

Ibf-pie LIBRAS FUERZA POR PIE.

De DIAMETRO EXTERDR.

Di DIAMETRO INTERIOR.

T ESPESOR DE PARED.

£ IGUAL O MENOR QUE.

3 IGUAL O MAYOR QUE.

< MENOR QUE.

> MAYOR QUE.

%) DIAMETRO.

“ PULGADAS

Mm MILIMETROS

8. DESARROLLO.

8.1 Informacidn que debe contener la requisicién
Las requisiciones de tuberia para servicio no amargo, deben incluir como minimo la informacion que se indica a
continuacién, ademas de hacer referencia a esta norma,

a) tipo de tuberia,

b) especificacion,

c) grado,

d) servicio,

e) diametro nominal,

f) espesor nominal de pared,
g) longitud nominal,

h) acabado de los extremos, y

i) recubrimiento.

8.2 Proceso de manufactura.

8.2.1 Fabricacion del acero.
El acero debe obtenerse por la via de horno eléctrico de arco o del horno basico al oxigeno; se puede emplear
metalurgia secundaria.

8.2.2 Requisitos del material.

8.2.2.1 Composicion quimica. El acero que se emplee en la fabricacion de la tuberia, debe cumplir con la
composicion quimica indicada en Tabla 1.
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Tabla 1. Composicién quimica.

Grados X-42 a X-70
Elemento -
Porcentaje
C 0.220 max.
S 0.015 max.
Mn 1.600 max.
Cu 0.350 max.
Si 0.25 a 0.45
P 0.025 max.
Microaleantes (Nb+V+Ti) 0.160 max.

Nota: El resto de los elementos queda a discrecion del fabricante, siempre y cuando el producto cumpla con las
demas propiedades que indica esta norma de referencia.

El carbono equivalente debe ser de 0.40% maximo, de acuerdo a la férmula siguiente.

Ceq=C+Mn, Cr+Mo+V, Cu+Ni
6 5 15

Todas las muestras para el andlisis deberan ser tomadas del producto terminado, preferentemente después de
la expansion en frio, y pueden ser de las probetas de tension o aplastamiento. El andlisis debe efectuarse de
acuerdo a ASTM A 751 o equivalente. La frecuencia de analisis debera ser de una por colada

8.2.3 Fabricacion del tubo.
La tuberia fabricada bajo esta norma puede ser con o sin costura.

8.2.3.1 Tuberia sin costura. Es recomendable fabricarla mediante el proceso de colada continua.

8.2.3.2 Tuberia con costura
a) Se recomienda partir de lamina o placa obtenida con la practica de “laminacién controlada”.
b) El proceso de soldadura para la fabricacion de la tuberia puede ser por arco sumergido (SAW) o por
resistencia eléctrica (ERW) a frecuencias = de 100 KHz.
¢) Todas las soldaduras deberan ser efectuadas con procedimientos y soldadores calificados de acuerdo
a API 1104, la Seccién IX del Codigo ASME o normativa equivalente.

8.2.4 Tamafio de grano

El tamafio de grano en el producto final debe ser igual o mas fino que el nimero 7 de acuerdo a ASTM E-112 o
equivalente. La evaluacidon se realizar4 a secciones metalograficas longitudinales, toméndose un minimo de 2
(dos) muestras, de diferente tubo o placa, por colada.

8.2.5 Expansién en Frio

La tuberia con costura soldada con arco eléctrico y material de aporte debe ser suministrada expandida en frio
por medios mecanicos. La expansion mecanica aplica para todos los diametros en un intervalo de 0.5% a 1.5%

del diametro nominal; el expansor no debe tener contacto con el refuerzo interno de la soldadura.

8.2.6 Tratamiento térmico. La tuberia debe ser sometida a tratamiento térmico de acuerdo a la Tabla 2.
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Tabla 2. Tratamiento térmico.

Grado Tuberia con costura * Tuberia sin costura
X-42 a X 56 Normalizado y/o Normalizado; Temple y revenido, o en
Laminacién controlada condicion de rolado (as rolled)
Laminacién controlada y/o Normalizado, o Temple y revenido
X-60 a X-70 Enfriamiento acelerado

* Si la placa o rollo ya ha sido tratado térmicamente como esta indicado en la Tabla 2, aplica lo siguiente:
Para tuberia fabricada por el proceso ERW, sélo se debe efectuar tratamiento térmico equivalente a un
normalizado al area de la soldadura y zona afectada por el calor. No es obligatorio el tratamiento térmico a la
soldadura de la tuberia fabricada con el proceso SAW si ha sido sometida a expansion en frio conforme al
parrafo 8.2.5.

8.3 Pruebas.

La tuberia debe cumplir con los siguientes requisitos de pruebas durante la fabricacion y al producto
terminado. Las pruebas deberan efectuarse con procedimientos escritos que incluyan los requisitos de esta
Norma, de calibracion de instrumentos y de registro de los resultados. Cuando las pruebas no se realicen
apropiadamente o arrojen resultados no satisfactorios, el fabricante aplicara los criterios de invalidacién de
pruebas y de muestras adicionales como se establece en los apartados 9.9 y 9.10 del API-5L o equivalente,
como aplique, para la prueba de que se trate.

8.3.1 Pruebas de tensioén.

Deberan efectuarse pruebas de tensién en produccidon como se indica en los péarrafos 9.3.1.1 a 9.3.1.6 y la
Tabla 3B de la especificacion API 5L o equivalente para el tipo, orientacion y frecuencia; y cumplir con las
propiedades mecanicas para los grados correspondientes al PSL 2 descrito en el parrafo 6.2.1 de la
especificacion citada. Los procedimientos de prueba deben cumplir con ASTM-A-370 o equivalente y las
pruebas deben efectuarse a temperatura ambiente.

8.3.2 Prueba de doblez.

Deben efectuarse pruebas de doblez guiado en produccién sélo para la tuberia producida con soldadura de
arco, SAW, en todos los tamafios de acuerdo a la frecuencia indicada en el parrafo 9.3.4 y aplicando los
criterios del parrafo 9.8.3, ambos de API-5L o equivalente.

8.3.3 Pruebas de Aplastamiento.
Para tuberia soldada por el proceso ERW Unicamente, se deben efectuar pruebas de aplastamiento en
produccion al material base y a la soldadura de acuerdo a lo siguiente:

8.3.3.1 Material base. La frecuencia, orientacién, ubicacién y tamafios indicados en d parrafo 9.3.2 de API-5L,
y aplicando criterios de aceptacion de los parrafos 6.2.2 de la misma.

8.3.3.2 Soldadura. Frecuencia, metodologia y criterios de aceptacién o rechazo de acuerdo a 6.2.5 del API 5L,
excepto que las caras internas de las placas deben hacer contacto. Las probetas de pruebas de la soldadura
pueden servir para completar la cantidad requerida para las prueb as del material base como se indica en 9.3.2
del API citado.

8.3.4 Pruebas para determinar la tenacidad.
Deben efectuarse por cada colada pruebas de impacto al producto terminado de acuerdo al apartado 6.2.6.3
del API-5L o equivalente:
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8.3.4.1 Método Charpy con entalla “V" . Usar los requisitos del suplemento SR-5 (SR-5A para la
determinacién del area de fractura ductil y SR-5B para la energia absorbida) de API5L PS L2, o equivalente,
con las precisiones siguientes:
a) Aplica a tuberia con o sin costura grados X42 y X46 en los diametros y espesores indicados en la
tabla del Anexo 12.2.
b) Para los grados X52 a X70, aplicar la tabla del Anexo 12.2 hasta diametros menores de 500 mm (20
pulg) y en espesores menores de 19 mm (3/4 “). Ver parrafo 8.3.4.2
b) Solo se requiere para el metal base y para la soldadura.. Ver Figura 1.
c) La entalla de las probetas de prueba para la uniéon soldada debe ubicarse en el centro de la costura.
d) La temperatura de prueba debe ser de 273 K (0.0 °C).
e) La energia minima absorbida sera de 40 J (30 Ib-pie) para el promedio de las tres probetas a tamafio
completo mas las limitaciones indicadas en SR5B.3 de API-5L o equivalente.

8.3.4.2 Método por caida de peso (DWTT). Para tuberia grados X52 a X70 a partir de 500 mm. (20”) de
diametro a mayores y 19 mm (3/4") de espesor, acuerdo a los requisitos suplementarios de orientacion,
frecuencia, procedimiento, etc. citados en SR-6, con las acotaciones siguientes:

a) La entalla de la probeta debe ser tipo “V” hecha a presion.

b) La temperatura de prueba debera ser de 273 K ( 0.0 °C).

c) El area de fractura ductil debera ser de al menos 50 % .

Muestra del centro del la Muestra en metal base a >2t

1
linea de fusién o de la i a partir del centro de la linea
' de fusion o de la soldadura

soldadura !

Centro de la linea de
fusién o de la soldadura

Fig. 1 Esquema de ubicacién de las muestras para probetas de impacto Charpy en soldadura.

8.3.5 Prueba hidrostatica.
Debe realizarse una prueba hidrostatica a cada tramo de tubo, por un minimo de 10 segundos a la presion de

prueba, de acuerdo a las condiciones y criterios que establece la especificacién API - 5L, capitulo 9, parrafo 9.4
0 equivalente.

8.4. Dimensiones y tolerancias.

La tuberia debe suministrarse en las dimensiones, pesos, longitudes, defectos, acabados y tolerancias
indicadas en los parrafos aplicables del Apartado 7 de la especificacion API-5L o equivalente, con las
acotaciones a los conceptos siguientes.

8.4.1 Diametro y ovalamiento.

El diametro del tubo sera evaluado de acuerdo a los métodos y tolerancias del APF5L, Parrafo 7.2 (Tablas 7 y
8); y el ovalamiento medido en los extremos de la tuberia debe cumplir con las tolerancias que se indican en la
siguiente tabla 3, las que sustituyen los valores de 1% indicados en la Tabla 8 de API 5L para los diametros
superiores a 500 mm (207).

El fabricante debe presentar al comprador su procedimiento de inspeccién, el que debe mostrar para su
aceptacion el equipo, personal y registro de resultados.
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Tabla 3. Tolerancias de ovalamiento.

Diametro Nominal, mm (pulg.) Tolerancias
<914.4 (36) 0.50 % del diametro interior

I+

I+

0.40 % del diametro interior

3 914.4 (36)

8.4.2 Extremos de tuberia.

A menos que otra cosa se especifique en la orden de compra, todos los extremos de los tubos deben presentar
un corte en escuadra y biselarse con un angulo de 3¢ (+ 5°, - 0°), medidos desde una linea perpendicular al eje
del tubo; el hombro del bisel debe ser de 1.59 mm £ 0.79 mm (0.0625” + 0.03125"). La desviacion del
escuadramiento (a) en los extremos, no debe exceder de 1 mm (0.0394") para diametros £ 203.2 mm (8”), ni de
1.6 mm (0.0630") para diametros > 203.2 mm (8"). Ver figura 2.

Se deben efectuar cuatro mediciones en cada extremo de la tuberia a: 45°, 90°, 135° y 180°. Esta condicion
debe verificarse en una muestra de tubo por colada o lote de 100 tubos.

-

a '/,~
¢ “ \\‘\
i : -
i B Ty
1 . -I_I
a T
-

AY
.
kS
N

oL

1.59 mm=£0.79 mm

1.59 mm==0.79 mm

."..‘——— /
N 30°(+5°,-0°) e

0

Figura 2. Desviacion del escuadramiento de los extremos. Angulos a igual a 90°

8.4.3 Desalineamiento de los bordes de la placa y refuerzo maximo de la soldadura.

8.4.3.1 Tuberia soldada con material de aporte. Se permite un desalineamiento entre los bordes de la junta
de soldadura de hasta 1.59 mm (1/16") y un refuerzo méaximo de 3.18 mm (1/8") para espesores de placa = 12.7
mm (0.500"). Para espesores mayores, el desalineamiento permitido es de hasta 3.18 mm (1/8")o ¥4 del espesor
y un refuerzo maximo de 4.76 mm (3/16"). Ver Fig. 3
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Del

lRefuerzo

Refuerzol

Fig 3. Desalineamiento (Di y De) y refuerzo. Esquematico para SAW Unicamente.

8.4.3.2 Tuberia soldada sin material de aporte. El desalineamiento radial permitido no debe ser mayor de
1.52 mm (0.060 “) para todos los espesores. El refuerzo maximo, o altura de la expulsion de material, debe ser

mantenida a pafio con el material base por el exterior y sin que exceda 1.52 mm (0.060") por el interior.
8.5 Inspeccion.

8.5.1 General
a) Todas las inspecciones en proceso y finales de planta deberan llevarse a cabo con personal
calificado, con el uso de procedimientos calificados de inspeccién y usando instrumentos calibrados. La
exactitud de los instrumentos debe ser verificada periddicamente incluyendo lo indicado en el apartado
9.5 del API-5L o equivalente.
b) Las inspecciones finales deberan ser documentadas y en ella deberan indicarse los equipos usados,
el procedimiento y el personal que efectud la prueba y los resultados de la evaluacion.
c) La calificacion del personal inspector del fabricante deberd ser en la técnica especifica con
procedimientos desarrollados de acuerdo a la norma NM X-482, ASNT -TC-1A o equivalente
d) PEMEX se reserva el derecho de seleccionar puntos de inspeccion durante cualquier etapa del
proceso de fabricacion.
e) Ademéds de los requisitos de exdmenes establecidos en los parrafos 8.5.2 y 8.5.3 adelante, toda la
tuberia terminada debera ser sometida a una inspeccién visual final en las areas accesibles y externa
para verificar el cumplimiento con los requisitos que apliquen del apartado 8.4. Pueden usarse equipos
auxiliares para la inspeccion cuando no existe acceso directo al area o elemento inspeccionado.
f) Las inspecciones y pruebas para aceptacion de la tuberia deben efectuarse de acuerdo al proceso de
produccidn, excepto las inspecciones visuales que deben efectuarse después de la expansién mecanica..

8.5.2 Tuberia con costura

a) El material base para fabricacion (placa o rollo), deberd someterse a una inspeccion para asegurar que
esté libre de laminaciones de acuerdo a los criterios de aceptacion y rechazo indicados en el al parrafo
7.8.10. del API 5L o equivalente. Los métodos de inspeccion deben ser los indicados en 8.5.1e) y
ultrasonido. El procedimiento de ultrasonido debe ser el descrito en el apartado 5 de la Norma ASTM-A-
435 o equivalente, con la acotacion siguiente al parrafo 5.4: Se requiere explorar el cuerpo de la lamina
con haz recto en un patrén de trayectorias transversales a la direccion del rolado en intervalos de 220
mm (9”) como maximo y efectuadas a un 10% del pedido.
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b) La junta soldada deberd someterse a un examen volumétrico al 100% de su longitud con los métodos
indicados en la Tabla 4 y como se establece en los parrafos de los apartados 9.7.3 y 9.7.4 del API 5L o
equivalente, incluyendo los criterios de aceptacion y rechazo que se indican.

¢) Cuando se usen métodos magnéticos de inspecciéon o de manejo del producto, la tuberia debe
someterse a una medicion de magnetismo residual, de acuerdo a 9.7.7 de API 5L,0 equivalente.

8.5.3 Tuberia sin costura.

Debera examinarse el 100% del cuerpo de la tuberia con los métodos indicados en la Tabla 4 y de acuerdo a
los requisitos del Suplemento SR4 del API-5L o equivalente, incluyendo los criterios de aceptacién y rechazo
indicados en ese Suplemento. Cuando se usen métodos magnéticos de inspeccion o de manejo del producto, la
tuberia debe someterse a una medicion de magnetismo residual, de acuerdo a 9.7.7 API 5L

Tabla 4. Resumen de inspecciones requeridas

Proceso de Fabricacion de la Inspeccion No Destructiva

Tuberia Material Base Junta Soldada
SOLDADURA POR ARCO 1-Inspeccion ultrasdnica para laminacbnes, segun parrafo Radiografia, ultrasonido o
SUMERGIDO 8.5.2 a). electromagnetismo seguln 8.5.2 b)

2-Inspeccién visual a todo el cuerpo de la tuberia terminada,
segun parrafo 8.5.1 e)

SOLDADURA POR Inspeccion ultrasonica para laminaciones, segun parrafo 8.5.2 | Ultrasonido o electromagnetismo
RESISTENCIA ELECTRICA a). segin 8.5.2 b

2- Inspeccidn Visual a todo el cuerpo de la tuberia terminada,
segun parrafo 8.5.1 e)

SIN COSTURA 1- Inspeccion para defectos longitudinales: No aplica
particulas magnéticas, o ultrasonido, o
electromagnetismo

8.6 Disposicion de defectos.

Si como resultado de las inspecciones citadas en el apartado anterior se detectan anomalias que exceden las
tolerancias permisibles aplicables para el método usado, deberdn seguirse los criterios siguientes, como
aplique:

8.6.1 No se permite efectuar reparaciones con soldadura en el cuerpo de la tuberia con o sin costura.

8.6.2 No se permite reparaciones en la costura de la tuberia soldada por resistencia eléctrica (ERW).

8.6.3 Los defectos pueden ser reducidos a un tamafio aceptable por esmerilado, sin afectar el espesor minimo
requerido en el parrafo 7.3 o0 7.8.11de API 5L o equivalente. El area del defecto debe ser suavizada al contorno
del tubo.

8.6.4 Se permite cortar la tuberia para eliminar defectos que no puedan cumplir con el parrafo 8.6.3, siempre
que la longitud del tramo util este dentro de los limites establecidos en la requisiciéon u orden de compra.

8.6.5 Se permiten reparaciones en las juntas efectuadas con soldadura de arco y material de aporte, de
acuerdo a lo establecido en el apartado 9.7.6 (Apéndice B y C) del AP 5L. El representante de PEMEX debera
ser notificado antes de proceder con la reparacion.

8.6.6 La tuberia reparada por soldadura debera someterse nuevamente a la prueba hidrostatica.

8.6.7 Todas las reparaciones soldadas permitidas en este apartado, deberan ser registradas y mapeadas de tal
forma que su localizacion, extension, material de aporte y proceso de soldadura pueda ser conocido.

8.6.8 Si en la muestra del 10 % para deteccion de laminaciones se encuentra que mas del 20% tiene al menos
una laminacioén rechazable, el Fabricante debe efectuar un segundo muestreo de 10% y si en este se repite que
mas del 20% tiene al menos una laminacion rechazable, el pedido debera ser rechazado completamente.
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8.7 Marcado

8.7.1 El marcado debe ser de acuerdo a lo que establece la especificacion API-5L, capitulo 10, agregando la
nomenclatura NRF-002-PEMEX en lugar de lo requerido en el apartado 10.3.6 de la especificacion citada.

8.7.2 En el caso de tuberia menor de 48.3 mm (1.900 pulg) las marcas requeridas en el parrafo anterior, deben
colocarse en etiquetas plastificadas que deberan anexarse al amarre del lote. (dos al menos)

8.8 Recubrimientos y proteccion
La tuberia debe suministrarse sin recubrimiento exterior, a menos que la requisicién correspondiente indique lo
contrario.

8.9 Manejo y almacenamiento.

Toda la tuberia debe manejarse con equipo y accesorios adecuados durante el embarque, traslado y
almacenaje. No se permiten estibas tubo a tubo y deben utilizarse separadores adecuados. Estas actividades
deben llevarse a cabo con procedimientos escritos de acuerdo a la practica recomendada de API-5L1 y API-
5LW.

8.10 Certificacion.
Los fabricantes de la tuberia deberan emitir un Certificado de Cumplimiento, estableciendo que el acero y la
tuberia han sido fabricados, probados e inspeccionados de acuerdo a los requisitos establecidos en esta NRF.

8.11 Documentos Yy registros.
La siguiente informacion debera ser sometida a PEMEX para el propésito indicado, como aplique.

PARA: ENVIAR COPIA, EXCEPTO COMO SE INDIQUE:

DOCUMENTOS A. APROBACION A: ANTES DE INICIAR FABRICACION.
B: INFORMACION B: ANTES DEL TERMINO DE LA FABRICACION.
C: ARCHIVO DE |C: DESPUES DEL TERMINO DE LA FABRICACION. EN
PEMEX ORIGINAL Y CON LAS FIRMAS DE APROBACION DEL

RESPONSABLE OPERADOR Y DE LA CALIDAD.

Plan de Calidad. B,C A

Informe de la Gltima auditoria al Sistema de Calidad. | B A

Certificados de Cumplimiento de los Materiales Base| B, C AoB

con los anlisis quimicos. C

Programa de fabricacion. B A

Procedimientos de control y rastreabilidad de| B A

materiales base.

Procedimientos de pruebas no destructivas. B A

Procedimientos de tratamientos térmicos. B A, B

Procedimientos de fabricacion. B A

Procedimientos de soldadura y de reparaciones con | B A

soldadura.

Procedimiento de Manejo, izaje, transporte y|[ A A B

almacenamiento.

Procedimiento de inspeccién final. A, C A B

Procedimiento de Prueba hidrostatica. A C A B

Procedimiento de calificacion de personal de| B A

soldadura y pruebas no destructivas .

Procedimiento de calibracion de instrumentos de| B A

medicion y prueba.

Registros de juntas de soldadura. C C

Registros de pruebas no destructivas finales. C C

Registros de verificacion dimensional. C C

Registros de tratamientos térmicos. C C

Registro de pruebas hidrostaticas. C C

Certificados de Cumplimiento con esta NRF. C C
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9 RESPONSABILIDADES

9.1 Petrdleos Mexicanos y Organismos Subsidiarios.

Aplicar los requisitos y recomendaciones de esta norma, en las actividades de disefio y compra de tuberia de
linea, para la construccion de los sistemas de ductos destinados al transporte y recoleccion de hidrocarburos
no amargos

9.2 Subcomité Técnico de Normalizacion de Pemex Exploracion y Produccién

Establecer comunicacién con sus areas, asi como con fabricantes y proveedores de tuberia, para mantener su
contenido y requerimientos actualizados, con el fin de asegurar que la tuberia de acero para servicio no amargo
cumpla con las caracteristicas y propiedades requeridas.

La verificacion del cumplimiento de esta norma, serd realizada por el area usuaria, a través del certificado de
cumplimiento que debera ser entregado por el proveedor de la tuberia.

9.3 Fabricantes y proveedores de tuberia
9.3.1 Cumplir como minimo con los requisitos especificados en esta norma.

9.3.2 Las compainiias acereras y fabricantes de tuberia, deben tener implantado un sistema de calidad avalado
por una organizacion nacional acreditada por la DGN o internacional de prestigio reconocido y aceptada por
PEMEX. También deben disponer de al menos un informe de auditoria de calidad realizada en el transcurso del
afio anterior a la fecha de colocacion de la orden de compra.

9.3.3 El fabricante debe demostrar que cuenta con personal especializado, con experiencia comprobable en las
areas de tecnologia de materiales, procesos de soldadura, codigos, normas, pruebas destructivas y no
destructivas, metalografia y sistemas de calidad

9.3.4 El fabricante debe disponer del equipo, instrumentacion e infraestructura suficiente y apropiada para el
cumplimiento de las actividades y obligaciones derivadas de las adquisiciones fincadas.

9.3.5 Proporcionar al representante de PEMEX acceso a instalaciones y documentacién relacionada con las
actividades requeridas por esta Norma durante el procesamiento de una orden de compra o requisicion.

10 CONCORDANCIA CON OTRAS NORMAS
Esta norma de referencia no concuerda con ninguna norma mexicana, ni internacional, y parcialmente con la
Especificacion 5L del Instituto Americano del Petréleo, edicion cuarenta y dos, del afio 2000.

11 BIBLIOGRAFIA
Esta norma se fundamenta y complementa con las referencias técnicas bibliograficas que se indican a
continuacion, todas ellas en su ultima edicion.

NMX

CC-001 a 008 Normas Mexicanas de sistemas de aseguramiento
de calidad.

B- 482 Capacitacion, calificacion y certificacion de personal
de ensayos no destructivos

PEMEX

2.421.01 Sistema de tuberias para transporte y recoleccion de
hidrocarburos.

2.423.02 Sistema de tuberias de transporte y distribucién de

gas.
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API

5L
RP5L1
RP 5LW

RP 5L3

RP 5.8
Q1

ASTM
A-370

A-435
A-751
E-3

E-4

E-23
E-112

E-1122

ASME
SecciénV
Seccion IX

NACE
MR-0175

ISO
Std. 3183

12 ANEXOS.

12.1 Gréficas.

Especificacion para tuberia de linea.

Practica recomendada para el transporte de tuberia
de linea por via férrea.

Practica recomendada para el transporte de tuberia
de linea por via maritima.

Practica recomendada para llevar a cabo pruebas
de desgarramiento por caida de peso en tuberia de
linea.

Préacticas recomendadas para inspecciéon en campo
de tuberia de linea nueva.

Programas de calidad.

Métodos de prueba estandar y definiciones para las
pruebas mecanicas de los productos de acero.
Especificacion estdndar para la inspeccion
ultrasénica por haz recto, de placas de acero.
Métodos, practicas y definiciones para andlisis
quimico de los productos de acero.

Método estandar para preparar las probetas
metalograficas.

Verificaciones de maquinas de pruebas.

Pruebas de tension para materiales metalicos.

Métodos de pruebas estandar para pruebas de
impacto con entalla de materiales metalicos.

Método de prueba estandar para determinar el
tamafio de grano promedio.

Practica estandar para obtener el porcentaje de
inclusion JK, usando un analizador de imagenes
automatico.

Inspeccién no destructiva.
Calificacion de procedimientos de soldadura vy
soldadores.

Materiales metdlicos resistentes al agrietamiento
bajo tension en presencia de sulfuros para equipo
petrolero.

Industrias del petréleo y del gas natural- tuberia de
acero para ductos- condiciones técnicas de
suministro.

(Specification for line pipe).

(Recommended practice for railroad transportation of
line pipe).

(Recommended practice for marine ship transportation
of line pipe).

(Recommended practice for conducting drop weight tear
test on line pipe).

(Recommended practice for field inspection of new line
pipe).
(Quality programs).

(Std. test methods & definitions for mechanical testing of
steel products).

(Standard specification for straight-beam ultrasonic
examination of steel plates).

(Methods, practices & definitions to chemical analysis of
steel products).

(Standard method for preparation of metallographic
specimens).

(Verification of testing machines).

(Tension testing of metallic materials).

(Std. test methods for nochted bar impact testing of
metallic materials).

(Standard test method for determining average grain
size).

(Standard practice for obtaining JK inclusion ratings
using automatic image analysis).

(Nondestructive examination).
(Qualification std. for welding & brazing procedures,
brazers & welding and brazers operators).

(Sulfide stress cracking resistant metallic materials for
oilfield equipment).

(Petroleum and natural gas industries — steel pipe for
pipelines - technical delivery conditions).

12.2 Tabla de espesores minimos para probetas de prueba de impacto
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Gréfica 1.- Sistema de Gas Amargo.
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PPM DE H,S EN GAS
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Gréfica 2.- Sistemas Multifasicos Amargos (Crudo, Aguay Gas).
12.2 Tabla de espesores minimos para probetas de prueba de impacto.
mm. (pulg.)
ESPESOR MINIMO DE PARED
TAMANO PROBETA 100% TAMANO [ PROBETA 2/3 TAMANO PROBETA ¥ TAMANO
3114 y <141 (3 4% y<59/16) 12.6 (0.495) 10.9 (0.429) 10.1 (0.397)
3 141 y <167 (3 5 9/16 y <6 5/8) 11.9 (0.469) 9.4(0.371) 8.6 (0.338)
3 167 y <217 (3 65/8 y <85/8) 11.7 (0.460) 8.5(0.334) 7.6 (0.301)
3217 y <273(2 85/8 y <10%) 11.4 (0.450) 8.1(0.318) 6.5 (0.257)
3273 y <324 (3103/4 y <12%.) 11.3 (0.443) 7.9(0.311) 6.2 (0.246)
3 304 y <356 (° 12 % y <14) 11.1 (0.438) 7.8(0.307) 6.1 (0.241)
3 356 y <406 (2 14y < 16) 11.1 (0.436) 7.7 (0.305) 6.1 (0.239)
3 406 (3 16) 11.0 (0.434) 7.7 (0.304) 6.0 (0.237)

Los limites de tamafio de esta tabla tienen como base probetas transversales de extremos biselados e
incluyen tolerancias de maquinado




