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RESUMEN
TITULO: PROCEDIMIENTOS PARA REPARACIONES DE GASODUCTOS SIN
INTERRUMPIR EL SERVICIO UTILIZANDO BY - PASS CON STOPPLES, MEDIANTE
CORTES CON EQUIPO HOT - TAPPING MACHINE *
AUTOR: EDUARDO GALLON MEDINA**

PALABRAS CLAVES:

Procedimientos para reparaciones de Gasoductos.
- Hot — Tapping y Plugging Machine.

Emisiones de gas.

- Fitting, valvula sandwich y lock-o-ring.

CONTENIDO:

El presente documento describe en forma didactica el procedimiento de las reparaciones de
los gasoductos en caliente utilizando el equipo hot — tapping y plugging machine. Igualmente
se plantea la contaminacién de las emisiones de gas relacionada con el contexto actual del
calentamiento global. Se encuentra la red nacional de gasoductos y el marco regulatorio del
sector gas en Colombia. Se presenta el calculo de volumen de gas que se ventearia segun
varios escenarios de reparacion. Se describe los procedimientos de una reparacién en frio
con cortes del suministro de gas por el gasoducto y la emisién a la atmdsfera del gas
confinado en el tramo de la reparacion.

Se presenta el procedimiento de reparaciones en caliente, describiendo paso a paso la
secuencia: construccion de by-pass, soldadura de los fitting, instalacion de las valvulas
sandwich, cotes con el equipo hot — tapping, instalacién del by-pass, obturacién de la linea
con stopples, y después de realizar la reparaciéon o cambio del accesorio, el retiro de los
stopples, instalacién de los lock-o-ring, desmonte del by-pass y de las véalvulas sandwich, e
instalacion de las bridas ciegas.

Con un ejemplo de costos se concluye que en reparaciones a lineas de diametros
importantes donde se transporte un volumen de gas diario de mas de 60 Millones pcs es
mas rentable hacer la reparacién en caliente, no se contamina con emisiones de gas a la
atmosfera y no se interrumpe el suministro a los usuarios.

* Trabajo de Grado
**Escuela de Ingenieria de Petroleos. Especializacion en Ingenieria de Gas. ALVARO RUIZ RODRIGUEZ



SUMMARY

TITTLE: PROCEDURES FOR REPAIRS OF GAS PIPELINE WITHOUT INTERRUPTING
SERVICE USING BY - PASS WITH STOPPLES, BY MEANS OF CUTS WITH EQUIPMENT

HOT - TAPPING MACHINE *
AUTHOR: EDUARDO GALLON MEDINA™

KEY WORDS:

- Procedures for repairs of Gas Pipeline.
- Hot - Tapping and Plugging Machine.

- Discharges of gas.

- Fitting, sandwich valve and lock-o-ring.

CONTENT:

The present document describes in didactic form the procedure of the repairs of the gas
pipeline in hot using the equipment hot - tapping and Plugging Machine. Equally it is
established the contamination becomes of the gas discharges related to the present context
of the global heating. Here is the national network of gas pipeline and Colombia’s regulation
mark concerning the gas sector. It also show the calculation of volume of gas appears that is
ventilated according to several scenes of repair. The procedures of a repair in cold is
described with cuts of the gas provision by gas pipeline and the discharge to the atmosphere
of the gas confined in the section of the repair.

It also show the procedure of repairs in hot, describing the sequence step by step:
construction of by-pass, weld of fitting, installation of the Sandwich valves, cotes with the
equipment hot - tapping, installation of by-pass, clogging of the line with stopples, and after
making the repair or change of the accessory, the retirement of stopples, installation of the
lock-o-rings, clearing of by-pass and the sandwich valves, and installation of the blind bridles.

With an example of costs one concludes that in repairs to lines of important diameters where
a volume of daily gas of but of 60 is transported Million pcs is but profitable to make the repair
in hot, it is not contaminated with gas discharges to the atmosphere and the provision to the
users is not interrupted.

* MODALITY MONOGRAPH

** School of Engineering of Petroleums, Specialization in Engineering of gas, Managing ALVARO
RUIZ RODRIGUEZ



INTRODUCCION

Los gasoductos del Pais cuentan con un sistema de valvulas de
seccionamiento cada 20 Km. aproximadamente. Cuando se requiere la
ejecucion de trabajos programados en los tramos, se aisla el sistema, y el
gas empaquetado en el tramo, se ventea a la atmdésfera o se quema con las
respectivas pérdidas, la contaminacion que se genera, y los riesgos

asociados con estas operaciones.

Si el empaquetamiento de las lineas es pequefio o si la reparacion es de
larga duracion, se generan incumplimientos en las entregas de gas que
generan muchos traumas, y si se considera realizar una reparacion o cambio

de una valvula de seccionamiento, el gas venteado seria el doble.

Una de las practicas mas utilizadas cuando existe la necesidad de realizar
trabajos que impliquen intervenir un gasoducto consiste en efectuar el cierre
antes y después del sitio de trabajo, y el gas contenido en el tramo se ventea

a la atmésfera en forma libre o quemado.

La otra alternativa utilizada es el trabajo en caliente que requiere de
procedimientos y equipos especiales que es el tema a desarrollar en esta

monografia.

La mayor justificacion radica en presentar los procedimientos de reparacion
en el cual no se realizan emisiones a la atmdsfera de gran cantidad de gas
evitando los efectos de contaminacidn que se generan y los costos directos
por la pérdida del gas venteado lo mismo que los costos asociados al

transporte del gas hasta el sitio de los trabajos.



Otra justificacion muy importante de la utilizacién de reparaciones en caliente
es que no se interrumpe el servicio de suministro de gas por la linea que se

interviene, lograndose cumplir con las entregas de gas en forma normal.

En los escenarios actuales, uno de los impedimentos en la masificacion del
gas en los remitentes industriales es el grado de incertidumbre que se
maneja en el suministro. Existen varias modalidades de contrato de
suministro en la cual el valor del transporte aumenta para contratos en firme

y disminuye para contratos interrumpibles.

Las mayores interrupciones en los transportes de gas por la red de
gasoductos, son originadas por las reparaciones en frio. Al realizar todas las
reparaciones en caliente, no se interrumpe el servicio, lograndose mayor
confiabilidad del sistema contribuyendo al aumento de remitentes industriales
y disminuyendo el valor final del gas al cambiar su contrato de transporte a

interrumpible con buena garantia del cumplimiento del servicio.

Por dultimo, como ventaja final de la utilizacion del procedimiento de
reparacion en caliente se menciona el hecho de que la préactica de realizar
las emisiones a la atmdsfera de un volumen considerable de gas representa
ciertos riesgos para los trabajadores que ejecutan estas tareas y para los

moradores del area de influencia.



1. GENERALIDADES

1.1 OBJETIVO GENERAL

Presentar los procedimientos de reparacion de gasoductos que no generen

interrupciones del servicio y que impida descargas de gas a la atmosfera.

1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

- Describir los problemas generados por la contaminacion en general y por
las emisiones de gas para generar conciencia de la contaminacion

producida.

- Describir la red nacional de gasoductos y las reglamentaciones actuales
del sector gas en Colombia para generar los posibles escenarios en las

reparaciones.

- Describir el procedimiento de reparacion en frio mediante cierres de
valvulas y emisiones a la atmésfera del gas empaquetado en el tramo

aislado.

- Desarrollar el procedimiento que se debe realizar para las reparaciones en

caliente con la utilizacién de equipos especiales.

- Presentar las ventajas y desventajas de la utilizacion de este procedimiento
de reparacion de lineas, donde se muestre el incremento de la confiabilidad

del sistema.



1.3 BENEFICIOS ESPERADOS

Presentar los procedimientos de reparacion de lineas de conduccion de gas
sin la interrupcion del servicio. Este método propone generar conciencia del
alto grado de contaminacién que se produce con las practicas actuales de
reparacion. Con la utilizacion de estos equipos y este procedimiento se evita
aislar el tramo a reparar con la respectiva pérdida del gas empaquetado y la
suspension del servicio por la linea que se interviene, incentivando el
incremento de remitentes industriales producto del aumento en la
confiabilidad del sistema y evitando las pérdidas por lucro cesante que

dependiendo del volumen transportado puede ser muy alta.



2. SOPORTE TEORICO

2.1 CONCEPTOS GENERALES DE CONTAMINACION AMBIENTAL

2.1.1 Contaminacién. La contaminacion se produce cuando en el medio
ambiente aparecen determinados agentes fisicos, quimicos, o biolégicos que
producen efectos nocivos en los seres vivos que pueden hacer peligrar la
existencia de vida en el planeta. La presencia de estos agentes es el
resultado de verter desechos y sustancias téxicas en la atmoésfera, en el

suelo y en el agua®.

La contaminacién es obra fundamentalmente del hombre generada por
combustiones industriales y domésticas, circulacion, tratamientos agricolas,

actividades nucleares, etc.

El planeta tierra se contamina en sus tres elementos fundamentales asi:

% Aire

% Suelo

s Agua

La contaminacion atmosférica o del aire modifica el medio. La polucion
urbana e industrial también puede influir en las temperaturas y en las

precipitaciones

Actualmente podemos cifrar las fuentes de contaminantes generados por la

! WWW.html/elrincondelvago.com.acc



actividad humana en tres grandes grupos:

e Actividades industriales: generan, principalmente, 6xidos de azufre, de

nitrégeno, y en menor medida, plomo metélico.

e Actividades domésticas: producen, principalmente, 6xidos de azufre y, en
menor medida, de nitrogeno.

e Transporte: vierte a la atmaosfera, principalmente, 6xidos de nitrégeno y

plomo, y, en menor proporcion, oxidos de azufre.

2.1.2 Calentamiento Global. Es un hecho que la Tierra se esta
calentando cada vez mas. Los cientificos predicen que aumentaran las

sequias, las inundaciones y las condiciones climéaticas extremas. 2

La mayoria de los investigadores también sefiala que hay pruebas crecientes
de que el calentamiento global esta vinculado a actividades humanas. Los
estudiosos estipulan que este calentamiento puede tener implicaciones
graves para la estabilidad del clima, de la que depende gran parte de la vida
del planeta. Sin embargo, otros especialistas dicen que los cambios actuales

forman parte de un ciclo natural y no hay por qué alarmarse.

Algunos investigadores consideran que es posible que ya hayamos
condenado a la capa de hielo de Groenlandia a su total e irreversible
descongelacion. Esta descongelacion tardaria siglos, si no milenios, pero
podria causar un aumento estimado de siete metros en el nivel del mar.

Globalmente, podemos esperar condiciones climaticas extremas, con olas de

calor méas fuertes y mas frecuentes. Los cientificos predicen un aumento de

2 WWW.news.bbc.co.uk/hi/spanish/specials/2005/Kyoto/newsid_423200



las lluvias, pero también sefialan que como los veranos seran mas calidos,
aumentard el riesgo de que haya sequias en areas de tierra adentro. Se cree
que el aumento del nivel del mar y las tormentas provocaran mas
inundaciones. Sin embargo, podria haber grandes variaciones regionales,

gue son muy dificiles de predecir.

El impacto potencial es enorme, con predicciones de falta de agua potable,
grandes cambios en las condiciones para la produccion de alimentos, y un
aumento en los indices de mortalidad debido a inundaciones, tormentas,
sequias y olas de calor. Los paises pobres seran los que sufriran peores
consecuencias. Los paises mas pobres, que estdn menos preparados para
enfrentar cambios rapidos, seran los que sufrirdn las peores consecuencias.
Se predice la extinciéon de animales y plantas, ya que los habitats cambiaran
tan rapido que muchas especies no se podran adaptar a tiempo. La
Organizacién Mundial de la Salud ha advertido que la salud de millones de
personas podria verse amenazada por el aumento de la malaria, la

desnutricion y las enfermedades transmitidas por el agua.

No se sabe exactamente qué proporcion del calentamiento global se debe a
actividades humanas y cudles serdn sus efectos a largo plazo. El
calentamiento global provocara algunos cambios que acelerardn un mayor
calentamiento, entre ellos la liberacion de grandes cantidades de metano,
uno de los gases que causan el efecto de invernadero, a medida que se

derritan los hielos permanentes (conocidos como permagel).

2.1.3 Pérdida de Capa de Ozono. EIl ozono es un gas contaminante a
nivel de la superficie pero que nos protege a nivel de la estratosfera. Este
nos protege de las radiaciones ultravioletas que emite sol actuando como un
filtro, lo cual resulta de vital importancia para la supervivencia de la vida en

nuestro planeta. Estas radiaciones actian sobre el ozono descomponiendo



sus moléculas, es decir rompiendo los enlaces entre atomo y atomo de
oxigeno. Hoy en dia en nuestra sociedad ha disminuido la produccion de los
aerosoles gradualmente, sobretodo de CFC (Clorofluorocarbonados), que
son gases que liberan cloro cuando absorben rayos ultravioletas del sol, el
cual reacciona con el oxigeno, para formar CLO. Esta liberacion de cloro se
produce en la Antartida y cuando aparece la luz solar el cloro produce una
serie de reacciones quimicas que provocan el deterioro la capa de ozono, es
decir, la destruye. De esta manera se ha producido el actual agujero de la

capa de ozono que hay en la Antartida.

Hay gran cantidad de consecuencias por la pérdida de ozono tales como:

Mutaciones a nivel celular, provocando una alteracion en el ADN, lo que
origina el peligroso cancer de piel. Ademas, provoca otras enfermedades
como la herpes, tuberculosis y debilitacion la visién, pudiendo llegar a la

ceguera en algunas personas.

Contaminacion de la atmosfera con radiaciones y compuestos quimicos
perjudiciales para la salud humana, provocando sobre las personas dolor de
pecho, problemas en el aparato respiratorio y perjudica seriamente nuestro

sistema inmunoldgico.

Ademas de afectar seriamente a nuestro organismo afecta a los animales y a
las plantas, por lo tanto resulta evidente decir, que afectara también a

nuestros alimentos y por consiguiente a nosotros.

La produccion de CFC practicamente ha desaparecido, ya que se ha
prohibido su produccién para el afio 2000, pero esto no nos deja libres de
todos sus efectos malignos, ya que los CFC tardan 7-9 afios en llegar a la
atmosfera, pero tienen un periodo de vida de unos 90 afos



aproximadamente, lo cual quiere decir que hasta dentro de unos 90 afios la
atmosfera no volvera a alcanzar un estado normal y por tanto seguiremos
afectados por efectos negativos de los CFC. Parece evidente que los efectos
negativos que el hombre produce sobre la tierra por razones econOmicas y
ambiciosas se vuelven en su contra, pudiendo llegar a producirle la muerte.

2.1.4 Contaminacion por Emisiones de Gas a la Atmosfera. La
combustion de carbdn, petréleo y gasolina es el origen de buena parte de los
contaminantes atmosféricos. Mas de un 80% del diéxido de azufre, un 50%
de los 6xidos de nitrégeno, y de un 30% a un 40% de las particulas en
suspension emitidos a la atmosfera en Estados Unidos proceden de las
centrales eléctricas que queman combustibles fbsiles, las calderas
industriales y las calefacciones. Un 80% del monoxido de carbono y un 40%
de los oOxidos de nitrdgeno e hidrocarburos emitidos proceden de la
combustion de la gasolina y el gaséleo en los motores de los coches y
camiones. Otras importantes fuentes de contaminacién son la siderurgia y las
acerias, las fundiciones de cinc, plomo y cobre, las incineradoras
municipales, las refinerias de petroleo, las fabricas de cemento y las fabricas
de acido nitrico y sulfirico. Las altas chimeneas de las industrias no reducen
la cantidad de contaminantes, simplemente los emiten a mayor altura, estos
contaminantes pueden ser transportados a gran distancia y producir sus
efectos adversos en &areas muy alejadas del lugar donde tuvo lugar la
emision.

La preocupacion de sectores ambientalista llevd a realizar mediciones de la
temperatura mundial desde finales del siglo XIX. Estas mediciones muestran
gue, en promedio, la temperatura ha aumentado en aproximadamente 0,6°C
en el siglo XX. El término "efecto de invernadero” se refiere al papel que
desempefia una capa de gases que retiene el calor del Sol en la atmdsfera
de la Tierra. Sin estos gases el planeta seria demasiado frio y la vida, como
la conocemos, no podria sustentarse.



Entre los gases se encuentran el dioxido de carbono, el metano y el 6xido
nitroso, que son liberados por la industria moderna, la agricultura y la
combustion de combustibles fésiles (carbén, petréleo, gas natural). Su
concentracion en la atmosfera estd aumentando: solo la del dioxido de
carbono ha crecido en mas de un 30% desde 1980.

La mayoria de los cientificos acepta que el aumento de la temperatura
terrestre es directamente proporcional al aumento de estos gases.

El nivel del mar ha crecido de 10 a 12 centimetros y los investigadores
consideran que esto se debe a la expansion de océanos cada vez mas
calientes. La mayoria de los glaciares no polares estudiados estan
disminuyendo y algunas mediciones indican que el hielo artico se ha
reducido en cerca de un 40% en los veranos y otofios de las udltimas
décadas.

Segun diversos modelos climaticos, si no se hace nada para reducir las
emisiones, la temperatura global aumentara entre 1,4°C y 5,8°C antes de
2100.

2.1.5 Pacto de Kyoto. Es un acuerdo internacional que compromete a los
paises industrializados a cumplir metas especificas para reducir sus
emisiones de gases de efecto invernadero. El acuerdo fue suscrito en la
ciudad japonesa de Kyoto el 10 de diciembre de 1997.

El protocolo sufrié un gran golpe cuando Estados Unidos, responsable por
una cuarta parte de las emisiones globales, lo abandon6é en 2001. Sin
embargo en 2004 Rusia decidio ratificarlo, lo que posibilitd que se convirtiera
en realidad.

Aungue muchos paises ya han tomado medidas para reducir sus emisiones,

se cree que las metas de Kyoto no son mas que una fraccion de las

10



reducciones necesarias para frenar de forma significativa el calentamiento
global. Hasta la fecha, 136 paises se han adherido al acuerdo. Hay quienes
consideran que su fracaso significaria una catastrofe global, mientras que
otros plantean que es demasiado débil, inoperante, o incluso innecesario.

Juridicamente se trata de un acuerdo vinculante cuyo objetivo es que, en el
periodo 2008-2012, los paises industrializados reduzcan sus emisiones
colectivas de gases que causan el efecto de invernadero en un 5,2%,

respecto a 1990.

Los principales paises industrializados con emisores en 1990 eran:

+ Estados Unidos (36,1%)
¢ Union Europea (24,2%)
% Federacion Rusa (17,4%)
s Japon (8,5%)

% Canada (3,3%)

¢ Australia (2,1%)

Cada vez son mas los paises que adoptan sistemas alternativos de
generacion de energia. Cada pais signatario tiene sus propias metas. Las
naciones de la Unidn Europea deberan disminuir sus emisiones totales en un
8% (aunque algunos paises miembros tienen metas diferentes en relacién al
desarrollo de su economia), mientras que Japon debera hacerlo en un 5%.
En cambio, a algunos paises con bajas emisiones se les autoriza a
incrementarlas, lo que posibilita las negociaciones entre los paises

industrializados para reducir las emisiones.

El razonamiento es que, para la atmdsfera, las fronteras nacionales carecen
de significado: si un pais industrializado invierte en el desarrollo de un
mecanismo limpio desde el punto de vista medioambiental en otro pais, se

11



puede incluir como parte de su meta.

También los paises que sobrepasen sus cuotas de emisiones podran
comprarles "unidades de carbono" a paises que emitan menos. Este sistema
fue un gran incentivo para que Rusia decidiera ratificar el protocolo. Como
Rusia dej6 de emitir miles de toneladas debido al cierre de muchas de sus
industrias pesadas luego de la desintegracion de la Unién Soviética, ahora
podria recibir dinero de paises mas contaminantes.

La ONU dice que las naciones industrializadas no estan ahora cumpliendo
con sus metas y predice que para 2010 las emisiones estardn 10% por
encima de los niveles de 1990. Solo cuatro paises de la Unidén Europea
podrian cumplir sus objetivos para el final de la década.

El presidente de EE.UU., George W. Bush, se retiré del protocolo en 2001,
con el argumento de que éste dafaria gravemente la economia de su pais.
El segundo mayor emisor de gases de efecto de invernadero del mundo es
China. Sin embargo, se liber6 a China de cualquier responsabilidad respecto
al Protocolo de Kyoto. Este es un desafio que requiere un 100% de esfuerzo
de nuestra parte, pero también del resto del mundo.

Algunos cientificos plantean que incluso si todos los paises ratificaran el
protocolo y cumplieran sus metas, los posibles cambios de la temperatura
global serian minimos. Algunos de ellos argumentan que, ya que reducir las
emisiones cuesta tanto y los resultados son tan insignificantes, que los
esfuerzos deberian dirigirse a la adaptacion a las nuevas condiciones
climéticas.

Los principales interesados en la Convencién de Cambio Climéatico quieren
empezar a hablar de lo que ocurrira después de 2012.
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2.1.6 Contaminacién por Gas Natural. El gas natural es un combustible
mas limpio que el carboén y el petréleo, ya que en su combustion produce de
un 40 a un 45 por ciento menos dioxido de carbono que el carbén, y entre un
20 y un 30 por ciento menos que los productos derivados del petrdleo. Otra
de las caracteristicas de esta fuente de energia es que no emite particulas
sélidas ni cenizas en su combustion, y las emisiones de o0xidos de nitrégeno
son inferiores a las del carbén y los productos petroliferos. Asimismo, las

emisiones de dioxido de azufre son practicamente nulas.

Una de las preocupaciones con respecto al uso del gas natural es que su
principal componente, el metano, es un potente gas que contribuye al efecto
invernadero. Se estima que “atrapa” el calor 21 veces mas que el didxido de
carbono. Sin embargo, un estudio realizado por la Agencia de Proteccién
Ambiental de los Estados Unidos (EPA) concluyé que el saldo entre una
reduccion en las emisiones de didxido de carbono y el aumento en las
emisiones de metano, por el reemplazo de otras fuentes de energia con gas
natural, es favorable para el ambiente. ElI Panel Intergubernamental de
Cambio Climatico de las Naciones Unidas (IPCC) ha incluido entre sus

recomendaciones incrementar el uso del gas natural como fuente de energia.

El gas natural es el combustible fosil con menor impacto medioambiental de
todos los utilizados, tanto en la etapa de extraccion, elaboracion y transporte,

como en la fase de utilizacion.

3Respecto a la fase de extraccion, la Unica incidencia medioambiental esta
ligada a los pozos en los que el gas natural se encuentra ligado a
yacimientos de petréleo que carecen de sistemas de re inyeccion. En esos
casos el gas se considera como un subproducto y se quema en antorchas.
Por otro lado, la transformacion es minima, limitandose a una fase de

3 www.mityc.es/energia/hidrocarburos/gas/default.htm
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purificacién y en algunos casos, eliminacion de componentes pesados, sin

emision de efluentes ni produccién de escorias.

Las consecuencias atmosféricas del uso del gas natural son menores que las
de otros combustibles por las siguientes razones:

<> La menor cantidad de residuos producidos en la combustion permite
su uso como fuente de energia directa en los procesos productivos o en el
sector terciario, evitando los procesos de transformacion como los que tienen

lugar en las plantas de refino del crudo.

X La misma pureza del combustible lo hace apropiado para su empleo
con las tecnologias mas eficientes: Generacién de electricidad mediante
ciclos combinados, la produccién simultanea de calor y electricidad mediante
sistemas de cogeneracion, climatizacion mediante dispositivos de

compresion y absorcion.

<> Se puede emplear como combustible para vehiculos, tanto privados
como publicos, mejorando la calidad medioambiental del aire de las grandes
ciudades.

<> Menores emisiones de gases contaminantes (SO2, CO2, NOx y CH4)

por unidad de energia producida.

Emisiones de CO2: El gas natural como cualquier otro combustible produce
CO2; sin embargo, debido a la alta proporcion de hidrégeno-carbono de sus
moléculas, sus emisiones son un 40-50% menor de las del carbén y un 25-

30% menor de las del fuel-oil.

La propia composicion del gas natural genera dos veces menos emisiones

de NOx que el fuel-oil y 2,5 veces menos que el fuel-oil. Las modernas
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instalaciones tienen a reducir las emisiones actuando sobre la temperatura,
concentracion de nitrégeno y tiempos de residencia o eliminandolo una vez

formado mediante dispositivos de reduccion catalitica.

Emisiones de CH4: el metano, que constituye el principal componente del
gas natural es un causante del efecto invernadero mas potente que el COZ2,
aunque las moléculas de metano tienen un tiempo de vida en la atmosfera
mas corto que el del CO2. De acuerdo con estudios independientes, las
perdidas directas de gas natural durante la extraccion, trasporte y distribucion

a nivel mundial, se han estimado en 1% del total del gas transportado.

La mayor parte de las emisiones de metano a la atmésfera son causadas por
la actividad ganadera y los arrozales, que suponen alrededor del 50% de las

emisiones causadas por el hombre.

2.2 SISTEMAS DE GASODUCTOS DEL PAIS

2.2.1 “Red Nacional de Gasoductos. En el Pais existen dos grandes
transportadores de Gas Natural: Promigas que transporta el gas que se
consume en la Costa Atlantica y Ecogas que transporta el Gas hacia el
Interior. Ecogas a través de la Red Nacional de Gasoductos, suministra gas

natural a los principales centros de consumo industrial y residencial.

La red de Ecogas estd conformada por un sistema de tres gasoductos
principales a los cuales se conectan ramales regionales. Estos ultimos
transportan el gas hasta los municipios. Ecogas, a través de su propia red o
la que contrate con el sector privado, maneja el sistema central de

4 . .
Www.ecogas.com.co/seccion.asp?id=8.
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gasoductos y los subsistemas de distribucién hasta los municipios. Las redes
municipales de distribucion son contratadas por el Ministerio de Minas y
Energia, mediante licitacion para areas exclusivas de servicio, o por los
municipios directamente.

Los gasoductos troncales y regionales (ramales) de la red de Ecogas, tienen
una extension total de 3.233 km. En esta cifra no se consideran las redes
domiciliarias para la distribucion en los municipios. La capacidad actual de
transporte del sistema es de 150 mpc/d, en el tramo Ballena -
Barrancabermeja y de 200 mpc/d a partir de Barrancabermeja, pero la
cantidad que se transporta depende de la demanda efectiva. Adicionalmente
se transporta por el Gasoducto Cusiana — El Porvenir — La Belleza mas de 60
mpc/d desde los campos de Cusiana. Actualmente se estd ampliando el
transporte por este gasoducto y antes de finalizar este afio se estara
transportando 180 mpc/d, para llegar a un transporte final de 250 mpc/d. Ver
anexo 1. Red nacional de gasoductos

Parte de la red fue construida utilizando oleoductos ya existentes que
transportaban petréleo crudo, los que mediante un proceso de conversion,
fueron habilitados para el transporte de gas. Otra parte fue construida
directamente por Ecopetrol, y tanto la una como la otra fueron escindidas a
Ecogas. Adicionalmente, tres (3) de los gasoductos principales y sus ramales
fueron construidos y financiados por la industria privada bajo el sistema
BOMT (Build Operate Maintain and Transfer).

EL BOMT es un mecanismo ampliamente utilizado para el desarrollo de
proyectos de infraestructura mediante el cual el sector privado construye, es
propietario, opera y mantiene un activo durante un plazo determinado al final
del cual transfiere el bien a una entidad estatal. El sistema requiere la
intervencion de varios organismos publicos, compafiias privadas,

inversionistas, bancos.
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Los préstamos normalmente son negociados por el contratista, quien es
responsable de su pago oportuno. El contratista - propietario opera el bien
durante un plazo largo, entre 10 y 20 afios, y recibe un pago periodico del
usuario que incluye una tarifa por la utilizacién del servicio, el precio de venta
del producto obtenido, y un canon de arrendamiento. Adicionalmente, el pago
debe ser suficiente para cubrir costos financieros y de operacion, amortizar

capital invertido y permitir un margen de utilidad atractivo.

2.2.2 Gasoducto Ballena — Barrancabermeja. Fue el primero desarrollado
dentro del Plan de Masificacion del Gas Natural aprobado en marzo de 1993
por el Consejo Nacional de Politica Econdmica y Social CONPES, siendo la
empresa estatal Ecopetrol la encargada de su organizacion y puesta en

marcha.

Ecopetrol, el dia 12 de Mayo de 1994, suscribié con la firma Centragas -
Transportadora de Gas de la Region Central de ENRON & Cia, S.C.A.-, el
contrato para la prestacion del servicio de transporte de Gas Natural por
Gasoducto entre Ballena (Departamento de La Guajira) y Barrancabermeja
(Departamento de Santander), que luego cedio a Ecogas, bajo la modalidad
BOMT, a través del cual Centragas financia la totalidad del proyecto, lo
construye y posteriormente lo opera y mantiene por un tiempo de 15 afios, al
cabo del cual, Ecogas tiene la opcién de comprarlo o dejarlo definitivamente

como una propiedad de Centragas.

El gasoducto Ballena - Barrancabermeja cuenta con una planta
Deshidratadora de Gas en Ballena (Km. 0 +000), indispensable para
mantener el gas dentro de las condiciones de humedad exigidas para su
transporte y una Estacion Terminal en Barrancabermeja (Km. 578,8 + 000),
sistema de telecomunicaciones a lo largo del trazado, estaciones de

lanzamiento y recepcién de raspadores y valvulas de corte o seccionamiento,
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entre otras. Los 578,8 km de construccion de la linea principal se realizaron
en tuberia de 18 pulgadas de didmetro, con un espesor de 0.344" y calidad
APl 5LX-60; los 199 km de ramales de conduccién de gas hasta las 31
poblaciones beneficiarias del proyecto en su etapa inicial, fueron construidos
en tuberia de 2" a 4" de diametro, calidad API 5L Gr. B.

La capacidad nominal de transporte del gasoducto Ballena -
Barrancabermeja es del orden de 108 mpc/d, a condiciones de presion de
1,200 psig en la Estacion Ballena y 300 psig en Barrancabermeja, utilizando
sélo la presion de los campos de produccion de Chuchupa (costa - afuera). A
partir de diciembre de 1997, mediante la instalacion de la Estacion
Compresora de Casacard (Departamento del Cesar), se incrementd la
capacidad de transporte del Gasoducto Ballena - Barrancabermeja, a 150
mpc/d.

Beneficia directamente a 31 poblaciones de los Departamentos de La
Guajira, Cesar, Magdalena y Santander. Su interconexion con los otros

gasoductos troncales facilita el transporte de este gas hasta Cali y Bogota.

Durante el primer semestre de 1998 su operacion fue vital para enfrentar con
éxito los efectos del fenébmeno de El Nifio. Entre enero vy julio se transport6
un promedio de 82,2 mpc/d.

2.2.3 Gasoducto Mariquita — Cali. La construccion y operacién de este
gasoducto fue adjudicada a la firma Transgas de Occidente S.A. por el
sistema BOMT, contrato que fue cedido a Ecogas a partir del 1° de enero de
1998. Antes de la construccion del Gasoducto, Ecopetrol desarrolld un
estudio de impacto ambiental, que consistio en realizar un andlisis detallado
del medio ambiente, conociendo los cultivos, la fauna, las fuentes de agua y

los aspectos sociales y econémicos de las poblaciones por las que pasaria el
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Gasoducto. Este estudio permitié desarrollar el Plan de Manejo Ambiental,
aprobado por el Ministerio del Medio Ambiente, y asi poder adelantar el

proyecto.

Su construccion se inicié el 19 de enero de 1996, termindndose la misma, el
24 de agosto de 1997. La linea troncal consiste de 340 Km. de tuberia de 20
pulgadas y sus ramales tienen una longitud de 424 Km. en tuberias que van
de 2 a 8 pulgadas de diametro. La fase operativa, que se inicio el 25 de
agosto de 1997, serd de veinte (20) afios, con transferencia a Ecogas, en
agosto de 2017. Se estima que cubrira las necesidades de méas de 2.556.000
colombianos en el occidente del pais. Actualmente cuenta con facilidades
para atender el suministro de 48 municipios de los departamentos del Valle
del Cauca, Quindio, Caldas, Risaralda, Tolima y las térmicas Termovalle y

Termoemcali.

2.2.4 Gasoducto Centro Oriente. Propiedad de Ecogas, es el principal
activo de la Empresa. Esta conformado por un primer sector desde
Barrancabermeja hasta Neiva y un segundo sector desde Vasconia hasta
Cogua, en cercanias de Zipaquira. El primer sector suministra Gas Natural a
18 municipios de los departamentos de Caldas, Cundinamarca y Tolima; a
través del Centro Operacional de Sebastopol al Gasoducto Sebastopol-
Medellin; a las plantas de generacion eléctrica de Termocentro,
Termodorada, Termomeriléctrica, Termosierra, y en Mariquita al Gasoducto
de Occidente. El segundo sector alimenta a 18 municipios de los

departamentos de Cundinamarca, Santander y Boyaca y a la capital del pais.

2.2.5 Gasoducto Cusiana — Apiay. Propiedad de Ecogas. Inicio
operaciones en junio de 1995 y satisface las necesidades de gas natural de
las ciudades de Villavicencio y Santa Fé de Bogota, la Termoeléctrica de

Ocoa y varias poblaciones de los departamentos de Casanare, Meta y
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Cundinamarca.

2.2.6 Gasoducto Cusiana — El Porvenir — La Belleza. Inicia operacion
como gasoducto solo el tramo El Porvenir — La Belleza que era el antiguo
oleoducto Central de los Llanos convertido a gasoducto entre 1999 vy
mediados del afio 2000. Este primer tramo conecta los municipios de El
Porvenir y La Belleza en una linea de 190 Km. con tuberia de 20 pulgadas.
La capacidad del tubo llega a 100 mpc/d. Para transportar el gas desde los
campos de Cusiana, Ecogas adquiere el Tramo de oleoducto de 20” Cusiana
— El Porvenir y realiza la conversién mediante un contrato de Mandato con la
Compaiia BP. El gasoducto entra en operacion en dia 17 de mayo de 2003
transportando gas desde Cusiana hasta Bogota y entregando en el camino a

los municipios de Boyaca y Santander a través del Gasoducto de GBS.

2.2.7 Compresoras. La funcion de una estaciébn compresora de gas es,
elevar la presion del fluido en la linea, con el fin de suministrar la energia
necesaria para su transporte. Para la estacion se cuenta con una linea de
succion donde el flujo inicia su recorrido, pasando luego por unos medidores
de flujo computarizados que son los encargados de medir y almacenar
minuto a minuto toda la informacion referente a la corriente de entrada, datos
de presion, temperatura, volumen y caudal. El gas continda su recorrido
hacia los compresores, pasando antes por los "scrubbers”, que se encargan
de extraer el posible contenido de liquido. Finalmente, el gas a una mayor
presion, sale por la linea de descarga de las compresoras, pasando por los

medidores de flujo de esta linea.

Toda estacion cuenta, también, con un suministro de potencia para la puesta
en marcha de los compresores, un motor por cada compresor, un ventilador
para el sistema de enfriamiento, un sistema de valvulas que regulan el paso

de gas tanto para el funcionamiento de los compresores como para el
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sostenimiento de la presion de trabajo deseada, un pequefio compresor para
el accionamiento de dichas vélvulas, filtros que se encargan de extraer las
impurezas que pueda contener el gas para cumplir con los requerimientos
del mercado y toda la instrumentacion necesaria para el control del proceso

de compresion.

Ademas, dentro de la estacion se cuentan con tanques de almacenamiento
para los lubricantes y refrigerantes que son utilizados en los motores, y para
los condensados drenados en la operacion, esto Ultimo, con el propésito de
proteger y conservar el entorno natural. Es importante sefialar que en cada
estacion de compresion de gas natural, se cuenta con el plan de manejo
ambiental dando cumplimiento a las disposiciones legales nacionales sobre

la materia.

La red nacional de gasoductos de Ecogas cuenta con varias compresoras
distribuidas estratégicamente a lo largo de sus gasoductos importantes para
garantizar el “Q” comprometido. Se mencionan las compresoras actuales en

servicio :

7
2

Estacion compresora de Hato Nuevo

R/
°

Estacion compresora de Norean

*.
°

Estacion compresora de Casacarda (se desmontara en Julio de 2005)

2

Estacion compresora de Vasconia.

2.3 MARCO REGULATORIO SECTOR GAS

2.3.1 Aspectos Principales. Separacion de las actividades de produccion,
transporte, comercializacion y distribucion. No deberé existir discriminacion

en ninguna fase del negocio.
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2.3.2 Produccién. Permite comercializacion por parte de Ecopetrol y
Asociados. Restringe comercializacion conjunta para 2 o 3 contratos de
exportacion y produccion Limita participacion en sistemas de transporte y
generadoras de electricidad al 25%. Para campos marginales (flujo de gas
gue no pasa por Vasconia) los consumidores dentro de las mismas areas de
produccién, tienen preferencias por esta produccién dadas las tarifas de

transporte (resolucion CREG 044).

2.3.3 Transporte. Se establecen tarifas maximas para el cobro de servicio
de transporte con vigencia de 3 afios. Acceso abierto y prohibicion de
propiedad del gas por el transportador, quien debe ser un ente
independiente. Proceso de oferta publica para la reventa de capacidad de
transporte. Centro de Coordinacion de Transporte Unico de gas. Vigencia de
un Reglamento de Transporte que contemple normas de seguridad y calidad
del servicio. Se permiten contratos de transporte en pico, firmes o

interrumpidles.

2.3.4 Distribucion y Consumo

e Se define como Gran Consumidor a quien consuma mas de 500 mpc/d.

e Se prohiben los subsidios a partir de julio 12/96 con excepcion de los

estratos residenciales 1, 2y 3.

e Se establece una contribucion de solidaridad del 8.9% del costo del gas

con excepcion de los estratos 1, 2 'y 3 y generadores eléctricos.

e Todos los Grandes Consumidores y Distribuidores deberan tener contratos

de compra de combustible.
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2.3.5 Agentes Productores y Operadores

s+ Ecopetrol.

< B.P. Exploration Co.

% Chevron Texaco

% Amoco Colombia Petroleum Company
% Hocol S.A.

%+ Lasmo Oil (Colombia) Limited

% Perenco Colombia S.A.

% Petrosantander (Colombia) Inc.

2.3.6 Comercializadores

% Ecogas (Mercado Secundario del transporte del Gas Natural).
+ Todos los Productores son Comercializadores.

% Otros

2.3.7 Transportadores

% Promigas S.A.
«» Transoriente S.A.
% Ecogas

« Transmetano

% Progasur

En materia legal y reglamentaria el subsector gas dio un gran paso, toda vez,
que mediante la expedicion de 24 resoluciones por parte de la CREG se
establecié el esquema regulatorio del funcionamiento de esta industria en el
pais. Este esquema define aspectos relacionados con la produccion,

transporte, suministro, distribucién, comercializacion, precios y tarifas.
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Se mencionan las resoluciones de las tarifas y transporte asi:

Tarifas:

% Resolucion 031 de octubre 6 de 1995, por la cual se autoriza a las
empresas de gas natural a modificar su estructura tarifaria para usuarios no

residenciales.

% Resolucion 040 de octubre 23 de 1995, por la cual se regula el
procedimiento para la determinacién tarifaria y su régimen de transicion a las

empresas comercializadoras y distribuidoras de gas por redes.

Transporte:

% Resolucion 017 de junio 13 de 1995, por la cual se establecen las
definiciones generales sobre el servicio de transporte de gas combustible por
redes, se define la metodologia y los cargos por uso del sistema de
transporte del interior, se adoptan los procedimientos para regular el uso de

sistema de transporte del interior y se dictan otras disposiciones.

% Resolucion 019 de junio 22 de 1995, por la cual se regula el servicio
publico de transporte de gas combustible por red y el acceso, conexion y uso

del sistema nacional de transporte.

% Resolucion 044 de noviembre 20 de 1995, por la cual se clarifica el
alcance de la resolucion 017 de junio de 1995.

% Resolucion 048 de noviembre 20 de 1995, por la cual se establece la
metodologia y los cargos por uso del sistema de transporte del Gasoducto
Centro Oriente.
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% Resolucion 057 de noviembre 20 de 1995, por la cual se establecen los
cargos por uso del sistema de transporte de propiedad de la Empresa
Progasur.

% Resolucion 079 de diciembre 27 de 1995, por la cual se establecen
regulaciones complementarias para el servicio de transporte de gas
combustible establecido en la Resolucion CREG 017 de 1995.

% Resolucion 057 de 1996, por la cual se establece el marco regulatorio
para el servicio publico de gas combustible por red y para sus actividades

complementarias.

% Resolucion 001 de 2000, por la cual se establecen los criterios generales
para determinar la remuneracion del servicio de transporte de gas natural y el
esquema general de cargos del sistema nacional de transporte.

% Resolucion 013 de 2003, por la cual se establecen los cargos regulados
para el sistema de transporte de Ecogas.

% Resolucion 125 de 2003, por la cual se resuelven los Recursos de
Reposicion interpuestos contra la resolucion CREG-013 de 2003, mediante la
cual se establecen los cargos regulados para el sistema de transporte de
Ecogas, procedimiento en el cual se hizo parte BP EXPLORATION
COMPANY como tercero interesado.

En materia de normatividad se han emitido varias resoluciones a medida que
el van requiriendo. Se mencionan las mas importas en cuanto a transporte y

tarifas:
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Transporte:

% Transporte en General - Creg 57/1996 - Capitulo IV

% Reglamento Unico de Transporte - Creg 071/1999

+ Sistema Nacional de Transporte - Creg 033/1999

% Cargos por Servicio / Uso - Creg 001/2000

% Cargos por Conexion - Creg 071/1999

% Nominacion del Transporte - Creg 071/1999 - Num. 4.5

% Nominacion del Transporte - Creg 017/2000 - Art. 10

% Nominacion del Transporte - Creg 234/1997

% Nominacion del Transporte - Creg 033/1999 - Art. 13

% Costo Promedio Maximo - Creg 007/2000 - Art. 6-7

% Costo Promedio Maximo para compras en el SNT - Creg 092/1999 - Art.
6-7

“+ Exportacion - Creg 017/2000

« Transporte de Boca de Pozo a un punto - Creg 028/1999 - Art. 6.3
Restriccion del Suministro y/o Transporte - Creg 017/2000 - Art. 7-7.2
Resolucion CREG 0125 - 2003

Cargos Regulados para el servicio de transporte de Ecogas - Creg
013/2003

* *
o 2 L)

R/
°

Tarifas:

Las tarifas de transporte de gas natural son reguladas por la CREG, la cual
establece los cargos maximos que se permiten cobrar por la utilizacion de los
diferentes Sistemas de Transporte. La Resolucion CREG-125 diciembre de
2003 establecio los cargos regulados para el sistema de transporte de

Ecogas.

Los cargos por utilizacion del sistema de clasifican en:
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% Cargos Fijos
%+ Cargos Variables

% Cargos de Administracion, Operacion y Mantenimiento (AO&M)

Tipos de Cargos: los Cargos Fijos (US$ por Kpcd-afio) se cobran sobre la
capacidad en firme que se contrate con cada usuario (Remitente) y
remuneran un porcentaje de los costos de inversién de la empresa. Los
cargos variables (US$ por Kpc) se cobran sobre los volumenes
efectivamente transportados por cada usuario (Remitente) y remuneran un

porcentaje de los costos de inversion de la empresa.

Los cargos de AO&M (pesos por Kpcd-afio) se cobran sobre la capacidad en
firme que se contrate con cada usuario (Remitente) y remuneran los gastos
de administracion, operacion y mantenimiento en que incurre la empresa

para la 6ptima prestacion del servicio de transporte de gas.

De acuerdo con la Resolucion tarifaria CREG-125 de 2003, el 90% de los
costos de inversion y de los gastos de AO&M se remuneran por distancia y el

10% se remuneran mediante estampilla (independiente de la distancia).

Nodos de entrada: los nodos de entrada al Sistema de Transporte de Gas

Natural del Interior del Pais, son los siguientes:

< Ballena

< Barrancabermeja
% Cusiana

s Apiay

% DINA

% Saldana

< Montafnuelo
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«» Morichal

s Gualanday

Nodos de Salida: Los nodos de salida del Sistema de Transporte de Gas

Natural del Interior del Pais son los siguientes:

+ Barrancabermeja
% Sebastopol

%+ Vasconia

% Mariquita

% Pereira

s Armenia

s Cali

s La Belleza

% Cogua (Bogota)
s EIl Porvenir

% Gualanday

s Neiva

s Apiay

% Usme (Bogotd)
 Villavicencio

% Gasoducto Boyaca — Santander

% Yopal

2.4 CALCULO DE CANTIDAD DE GAS QUE SE VENTEA EN UNA
REPARACION NORMAL

Segun la red nacional de gasoductos anteriormente descrita, se tomaran los
diametros promedios que existen para establecer hipotéticamente el volumen
de gas que se ventearia en una reparaciéon normal. Para calcular el volumen
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de gas que se ventea, se considera la distancia entre valvulas que se cierran
y el volumen contenido es el que se produce por empaguetamiento en este
tramo como un envase. Se utiliza la formula del célculo de voliumenes por
presiones, abajo descrita, tomando una presion promedio que es la misma
en todo el tramo, el volumen calculado mediante esta formula es funcién del
diametro interno de la tuberia, la presion y la distancia a llenar.

Q[kpcs] = [P+Pb] * Fpv~2 * Dir2 / (K*Pb) * (L*1000/24)

Donde:

Q: Es el volumen en miles de pies cubicos estandar

P: Presion del tramo confinado en psi. Para los ejemplos que se mostraran

se calculara con tres presiones promedios, de 1000, 800 y 600 Psi.

Pb: Presién base 14,65

Fpv: Factor de compresibilidad depende de la presion y la temperatura, se
puede calcular con el AGA 8, teniendo en cuenta la composicion del gas.

Para efectos del ejercicio se asume un valor de 1.05 adimensional

Di: Diametro interno de la tuberia en pulgadas
K: Constante adimensional es 2328,71

L: Longitud de la tuberia en kilometros. Se tomaran 2 valores tipicos de
distancia a ventear, de 24 y 48 metros que corresponde a una reparacion
entre valvulas y una reparacion en una valvula de seccionamiento
respectivamente.
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Cuadro 1. Volumen de gas venteado segun varios escenarios en
Colombia.

DIAMETRO [ LONGITUD | PRESION | VOLUMEN

Pulgadas [Kilémetros psi Kpcs
20 24 1000 12.088
20 48 1000 24.175
20 24 800 9.705
20 48 800 19.410
20 24 600 7.322
20 48 600 14.645
18 24 1000 9.701
18 48 1000 19.401
18 24 800 7.788
18 48 800 15.577
18 24 600 5.876
18 48 600 11.753
14 24 1000 5.713
14 48 1000 11.427
14 24 800 4.587
14 48 800 9.174
14 24 600 3.461
14 48 600 6.922
12 24 1000 4.113
12 48 1000 8.226
12 24 800 3.302
12 48 800 6.605
12 24 600 2.492
12 48 600 4.983
10 24 1000 2.775
10 48 1000 5.5651
10 24 800 2.228
10 48 800 4.457
10 24 600 1.681
10 48 600 3.362

De los resultados se puede establecer que para diametros de 12" en

adelante los volimenes venteados son por encima de 5 Millones pcs.
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2.5 PROCEDIMIENTOS GENERALES DE REPARACION DE LINEAS

A continuacién se relacionaran las actividades principales que se requieren
para la reparaciéon de gasoductos tanto en frio como en caliente. Se
presentara un glosario de términos empleados, se relacionaran los recursos
los procesos preliminares y los procedimientos y las secuencias de las
reparaciones. Cabe mencionar que las dos reparaciones son similares en

cuanto a los preparativos y normas a emplear.

Antes de describir el procedimiento utilizado actualmente para la reparacion
de lineas conduccién de gas®, es importante conocer los recursos humanos y
fisicos (materiales y equipos) indispensables asi como todas las actividades

técnicas asi:

2.5.1 Personal Estimado

% Ingeniero de 0le0dUCIOS .........euvviiiiiiiiiiiii e Uno (1)
¢ Inspector de seguridad industrial .............cccceviiiiiiiiiiiiiii Uno (1)
% S0IdadOr APL ... Dos (2)
s Tubero Alineador Doblador ..o Uno (1)
LS 10 1T Vo PR STR Uno (1)
s Ayudantes de soldadura ...........ccceeoiiiiiiiiiii e Dos (2)
B ODIBIOS. .. i Seis (6)
2 EIECHICISIA ..o Uno (1)
% MECANICO ..uiiiiii i Uno (1)
L @70 ] [0 [1 Tox (o] =S P Tres (3)

5 . . . .
Procedimiento de reparaciones. Consorcio Operadores Asociados.
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2.5.2 Equipo y Materiales Estimados

L OF 11 01 01T (o TSRS Dos (2)
s Maquina de SOldar ..........ooeeiiiiiiiiiii e Tres (3)
s Motobomba con ManNQUEras ... Dos (2)
% Planta eléctrica de 6 Kva. con 6 reflectores ...........cccccceeveeenrnnn. Uno (1)
% Camion WINCNE ....oooiiiiii e Uno (1)
B Carro taller ..o Uno (1)
s Compresor con Martillos ...........cceeiiiiiiiiiiiiii Uno (1)
% Retroexcavadoras ............ceuuuiiiiiiiiiiiiiiiee e Una (1)
s Grapa alineadora de ............uevviiiiiiiiiiiie e Uno (1)
¢+ Cortatubo con juego de cuchillas ............cccoevviiiiiiiiiiiiiccicn Uno (1)
% BiISEladOora ..ccooo oo Uno (1)
% EQUIPO 0€ OXICOIE ....oevieiieeeieiiiiiiee et Uno (1)
L U1 1o (o] = 1S Cuatro (4)
% Detector gas exploSIiMetro .............eeeeiiiiieeieeaeiniiiiiircieeeieeeeee Uno (1)

Herramienta menor y consumibles en general.

2.5.3 Medidas de proteccion ambiental. De acuerdo a la politica ambiental
se propendera por no alterar el medio ambiente, para lo cual es necesario
establecer medidas de mitigacion tendientes a evitar dafios al entorno, y en

el caso de presentarse, que sean por situaciones de fuerza mayor.

Ademéas de una cuidadosa planeacion, se aplica también una serie de
medidas normales de mitigacion para minimizar los impactos ambientales
durante la ejecucion de los trabajos de alivio de esfuerzos, entre los cuales
figuran: conservacion de la capa vegetal superior y la no contaminacién de
los componentes ambientales.

El Ingeniero Ambiental en campo, identificara y sefialara las areas

ambientales de especial cuidado, cruces de agua, humedales, tomando
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registro fotogréafico y filmico de todos estos lugares en angulos estratégicos

para futuras referencias y comparaciones.

2.5.4 Manejo del Elemento Ambiental “Suelo”. Puesto que los terrenos
donde se desarrollaran los trabajos son de vocacion agricola y ganadera, los
efectos de la ejecucion de los trabajos sobre tales terrenos deben reducirse a
un periodo corto y a la aplicacion de medidas propias de mitigacion vy

restauracion.

Se debe hacer todo lo posible para no interferir con las labores de los

propietarios de las tierras.

Se deben instalar cercas temporales aislando la zona de los trabajos, si se
requiere que la zanja vaya a quedar destapada para la instalacion y
monitoreo de la instrumentacion (Deformimetros), para evitar que el ganado
entre a la zona de los trabajos. Si a pesar de todo, la finca sufre dafios
durante los trabajos, se restaura para dejarla en un estado equivalente al que

tenia antes de los trabajos.

Los trabajos, referente al recurso suelo consistirdn en su remocion para lo

cual se tendran los siguientes cuidados:

% No talar arboles maderables.

X Retirar la capa vegetal y disponerla en forma segura a un lado del
derecho de via. La capa vegetal debe estar protegida del arrastre por el agua

de escorrentia, mediante trinchos temporales en el sector que es favorecido

por la pendiente natural del terreno.
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% Retirar el suelo inorganico y colocarlo al otro lado del derecho de via,
realizar las obras geotécnicas preventivas para asegurar el material de la

excavacion y evitar contaminaciones con este material a zonas adyacentes.

% Para el lleno de la zanja debera colocarse primero el material compresible

seguido del suelo inorganico y posteriormente cubrir con el suelo organico.

% No contaminar los suelos con residuos solidos y liquidos contaminantes.

<> Se recuperard la franja afectada por los trabajos, mediante la re
vegetalizacion y reforestacion con especies nativas, siempre y cuando se

apruebe estos trabajos.

% Una vez se autorice el tapado de la tuberia, se realizaran las
recomendaciones detalladas de las obras geotécnicas necesarias, tendientes
a garantizar la estabilidad y a la restitucion del derecho de via.

2.5.5 Manejo del Elemento Ambiental “Agua’. Debe existir el compromiso
de no contaminar las fuentes de agua cercanas, teniendo en cuenta las
siguientes indicaciones:

% No se arrojaran desperdicios de la obra madera, aceites, otros, a los

cuerpos de agua.

% No se incorporaran a las aguas cuerpos o sustancias soélidas, liquidas o

gaseosas que afecten su estado normal.

RS

» En los cauces de los rios se debe remover la menor cantidad de material

posible y se debera colocar lejos del cauce.
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% Construir estructuras de contencion para evitar derrumbes y aporte de

sedimentos a las aguas.

% Conservar la vegetacion ubicada en la franja protectora del cauce.

% Establecer acciones que mitiguen la alteracién de la dinamica hidrologica
del area, la interrupcién de cuerpos de agua, la contaminacién hidrica y la

afectacion de las especies hidricas.

% No pueden bloquear el flujo normal de las corrientes.

% Mantener la calidad del agua (analisis fisicoquimicos, microbiologicos e

hidrobioldgicos), en el evento si desarrollan trabajos sobre cuerpos de agua.

« Cumplir con las vedas establecidas por las autoridades competentes.

% Reducir los tiempos de trabajo dentro del cuerpo de agua.

«» No alterar los cauces naturales de las corrientes hidricas.

2.5.6 Manejo de Residuos. El objetivo fundamental es Impedir o minimizar
de la manera mas eficiente, los riesgos que para los seres humanos y el
medio ambiente ocasionan los residuos sélidos y liquidos, contribuyendo a la
proteccidbn ambiental eficaz. Se debe minimizar la generacion de residuos
tanto solidos como liquidos. Se debe adecuar en el sitio de trabajo
recipientes para la disposicién de los residuos. En lo posible clasificar los
residuos en segun colores establecidos. Finalmente hacer una adecuada

disposicion de los residuos.

Otras Consideraciones:
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% Se utilizaran las vias de acceso existentes para la movilizacion de

vehiculos y equipos.

< No obstaculizar las vias existentes ni interferir con las actividades

desarrolladas por los moradores de la region.

+ No afectar instalaciones del gasoducto o de terceros.

% Todas aquellas que tenga a bien sugerir el Ingeniero Ambiental en

beneficio de los trabajos.

2.5.7 Medidas de Seguridad Industrial. El Ingeniero Ambiental y de
Seguridad Industrial debe estar presente en el sitio de los trabajos a realizar,
con el fin de velar por el cumplimiento de las normas de seguridad
establecidas en el presente procedimiento y garantizar la integridad de todos
los participantes en los trabajos aqui programados. El sera el encargado de
expedir permisos de trabajo, verificar el cumplimiento de normas de
seguridad, hacer inspeccion preoperacional de equipos y herramientas,
revisar “check list” de equipos y herramientas, verificar que los empleados
tengan sus documentos legales al dia (EPS, ARP, Fondo de Pensiones,
Contrato Laboral, etc.) y que usen los elementos de proteccidon personal
adecuados, ademas de ejecutar la charla de seguridad sobre el gas natural y
sus riesgos y verificar que todos los participantes conozcan la forma de

operar el equipo contra incendio.

Antes de la iniciacion de los trabajos se dara una induccién de seguridad
sobre el gas natural y los riesgos que implica trabajar en este tipo de
instalaciones, a todo el personal involucrado en la operacion para garantizar
el conocimiento de todas las normas que se deben implementar y advertir

sobre los riesgos que implica este tipo de trabajos. De igual forma se
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entrenara al personal en el uso de extintores y equipo contra incendio. Se
debe dejar constancia de esta induccion, mediante un acta firmada por todos

los participantes, destacando los temas tratados en ella.

Antes de la iniciacién de los trabajos, todos los participantes deben conocer
este procedimiento, el cual debe ser difundido mediante reunion previa, de la

gue se debe dejar constancia por escrito.

Se debe expedir diariamente, el respectivo permiso de trabajo (en frio o en
caliente) antes de iniciar las actividades programadas, en cada uno de los
frentes de trabajo. Este permiso de trabajo es la garantia de que el sitio de
trabajo, los equipos empleados y los procedimientos son los adecuados para
garantizar la integridad de todo el personal involucrado y la seguridad y

proteccion de las instalaciones del gasoducto.

Se debe disponer de equipo contra incendio y de primeros auxilios, en cada
uno de los frentes de trabajo, El botiquin de primeros auxilios debe estar
dotado de material de curacion y medicamentos adecuados para estabilizar

heridos, desinfectar heridas y aliviar dolencias leves.

Se debe tener un plan de emergencias médicas que incluya directorio de
centros hospitalarios o de asistencia, a donde puedan ser llevados sus

trabajadores en caso de ser necesario.

Cada uno de los grupos de trabajo debe tener Explosimetro o equipo para
deteccion de gas, el cual debe utilizarse segun las normas y frecuencias

estipuladas en el procedimiento determinacion de atmosferas explosivas.

Se debe realizar con anterioridad a la iniciacién de las actividades, un “check
list” de los equipos y herramientas a utilizar en cada uno de los frentes de
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trabajo. Si como resultado de este “check list” no se dispone de todos los
equipos, e instrumentos adecuados y en la cantidad requerida (ejemplo: un
explosimetro y un vehiculo por cada frente de trabajo) se recomienda no
iniciar las actividades programadas hasta tanto se supere este inconveniente,
pues estos equipos y elementos son indispensables para garantizar la
seguridad de los trabajos y la integridad de todo el personal involucrado en

7

él.

Se debe hacer inspeccién preoperacional de equipos y herramientas
utilizadas en los trabajos. Si como resultado de esta inspeccion estos
elementos no se encuentran en perfectas condiciones, deben ser
reemplazados inmediatamente y bajo ninguna circunstancia se pueden

utilizar en los trabajos a ejecutar.

Para izar la tuberia se debe tener en cuenta la Norma ASME B30.9 sobre
uso de eslingas, usando la eslinga adecuada segun el diametro de la tuberia.
Antes de la iniciacién de los trabajos el Ingeniero Ambiental y de HSE debe
hacer inspecciéon a este tipo de elementos, los cuales deben estar en
perfectas condiciones operativas, para evitar incidentes.

No debe existir alguna fuente de ignicion cerca de los puntos de trabajo, ni
cuando se realicen los venteos de gas.

No se deben realizar venteos de gas cerca de lineas de conduccién de

energia eléctrica, ni en presencia de tormentas eléctricas.

En presencia de tormentas eléctricas deben suspenderse inmediatamente

los trabajos que se realicen.

Todos los participantes deberan usar los elementos de seguridad industrial
requeridos para este tipo de trabajos (botas de seguridad, casco, guantes,
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protectores auditivos, ropa adecuada segun el clima y gafas de seguridad).

Bajo ninguna circunstancia se puede permitir que el personal labore sin el

uso de la dotacién de seguridad requerida.

Si la zanja tiene una profundidad igual o mayor a 2 metros, debe entibarse
para garantizar su estabilidad y la integridad de todas las personas que

laboran dentro de ella.

Se usaran obturadores solo si persiste una saturacion alta de gas en los
sitios de corte, como reflejo de que existe un pase de gas en las valvulas

extremas al sector asilado.

Cuando la tuberia esta sometida a tension, el primer corte que se haga, debe
efectuarse cerca de una pega y las retroexcavadoras utilizadas y el personal
deben ubicarse del mismo lado del tubo, en la parte interna de la curva, con
el fin de evitar que el posible pateo de la tuberia, al cortar, pueda golpear a
las personas involucradas en la operacién. Otra alternativa para evitar los
movimientos bruscos del primer corte es la construccion de barreras en la

zanja que envuelvan el tubo y lo confinen.

La retroexcavadora nunca debe ubicarse sobre la tuberia.

Se debe evitar golpear la tuberia.

Durante las interrupciones del trabajo se deberan dejar debidamente sellados
los extremos cortados de la tuberia para garantizar que por lluvia o drenaje

de aguas nacidas, haya ingreso de agua al gasoducto.

Se deben mantener los lugares de trabajo en condiciones seguras y
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saludables durante todo el tiempo que se realicen actividades alli.

Todas las medidas y recomendaciones relacionas anteriormente aplican

también para las reparaciones en caliente.

2.5.8 Medidas especiales para reparaciones en frio. Para la ejecucion de
las labores de venteo debera darse estricto cumplimiento al procedimiento de

permisos de trabajo y los procedimientos disefiados para cada actividad.

Debe aterrizarse adecuadamente las valvulas en las cuales se realice venteo

y purga.

Todas las actividades deben ser coordinadas con el CPSC.

Se debe localizar los vehiculos o equipos con motores de combustion interna
0 circuitos que no sean a prueba de explosion (explosion proof) fuera del

area de trabajo.

No usar teléfonos celulares en sitios donde haya presencia de gas.

Todos los equipos utilizados deben ser operados por personal idoneo y con

amplia experiencia.

Seguir todas las indicaciones dadas en el sitio de los trabajos por los
coordinadores de las labores desarrolladas y por el representante de
seguridad industrial. (Siempre debe estar presente un representante del area

de seguridad industrial en cada frente de trabajo).

Como el proceso de venteo de gas genera altos niveles de ruido, se debe

distribuir entre la poblacion vecina a estas areas de venteo, protectores
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auditivos desechables, con el fin de disminuir el impacto de este fenomeno

en los habitantes del sector.

2.5.9 Localizacién de la tuberia del gasoducto a reparar. Antes de
cualquier trabajo, se debe obtener la posicidén de la tuberia con el localizador
de tuberia y materializar los puntos de corte en el sitio de la reparacién. En el
derecho de via del gasoducto se debe corroborar la existencia de otras
tuberias. El Ingeniero Ambiental en campo debe identificar las vias de
acceso de utilidad y tramitar los permisos para su utilizacion, y tener un

conocimiento de los recursos de apoyo en el area de influencia.

Si los trabajos se refieren a la reparacion o cambio de un accesorio en linea,
como Vvalvulas de seccionamiento no es necesaria la actividad de
localizacion.

2.5.10 Actividades Preliminares a los Trabajos

% Movilizacién de equipos y personal por el CONTRATISTA.

% Realizar una lista de chequeo para verificar la disponibilidad de los

equipos, materiales y personal requerido por cada frente de trabajo.

% Verificar que las valvulas tengan sello hermético (no exista pase de gas

natural).
% Verificar que la tuberia que se vaya a utilizar para reemplazar el niple

retirado sea nueva y de la misma especificacion. En caso de utilizar tuberia

recuperada pero en buen estado debera consultarse al ingeniero mecanico.
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< Movilizacion de tuberia.

% Retirar la capa vegetal existente en el tramo a reparar o excavar y

disponerla en un sitio distinto al de disposicién del subsuelo.

+ Desconectar los rectificadores del tramo de la referencia, para evitar

inconvenientes durante la realizacion de las soldaduras.

% Verificacidon de la calificacion vigente de soldadores de acuerdo a WPS 'y
norma APl 1104.

% Realizar pruebas de pericia y destreza a los operadores de las
retroexcavadoras y comprobar diariamente su estado de alcoholemia antes

de iniciar las labores.

 Verificaciéon del “rating” y grado de las tuberias y accesorios a instalar.

% Verificar que puedan operar como ansi 600 para la presion de operacion

de 1200 psi, o las presiones de la linea a reparar.

2.5.11 Condiciones operativas requeridas. A la hora cero definida para la
reparacion, el grupo de trabajo estara disponible en el sitio y debe verificar
que las valvulas estén completamente cerradas. Se debe colocar a la valvula
un aviso de “PROHIBIDO OPERAR”.

Seguidamente se debe iniciar el proceso de despresurizacion. En el caso de

reparaciones en Frio.

Una vez terminado el proceso de despresurizacion, el venteo aguas abajo se

debe dejar abierto para que realice el efecto sifén hacia la parte alta del
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sector, de tal manera que el aire empiece a desplazar el gas residual.

Paralelo a lo anterior, con la condicion de cero presion, se debe poner en
funcionamiento el “Air Mover” en la valvula, para succionar en forma rapida el
gas residual en el sector. Se recomienda permitir la operacion del “Air Mover”
por lo menos unas dos horas antes de realizar los cortes, para sacar la

totalidad del gas residual existente.

2.5.12 Cortes de Tuberia. Luego de las dos horas de espera para la
evacuacion de la mayor cantidad de gas en el sector, debe iniciarse primero
el corte en el sector critico para facilitar la evacuacion y agilizar la velocidad
del gas residual a la seccion aguas abajo del sector critico. Terminados los
cortes en los sectores criticos debe continuar la operacion del “Air Mover” en

la valvula.

Como la véalvula se encuentra cerrada, a la hora cero de los trabajos, se debe
iniciar la despresurizacion del sector utilizando el venteo aguas arriba de la

valvula.

Una vez se tenga cero presion en el sector indicado, se debe colocar en

funcionamiento el “Air Mover”, con una presion de operacién estimada de 70

psi.

El actuador de la valvula debe colocarse en forma manual y colocar a la
valvula un aviso de “PROHIBIDO OPERAR®*.

Si durante la iniciacion del proceso de soldadura no existen problemas en el

proceso de fusion, debe dejarse el “Air Mover” en operacion (o el venteo

aguas arriba abierto), en caso de presentarse el fenébmeno debe cerrarse.
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Se debe estar informando a los centros de Operacion de los gasoductos los
tiempos durante la despresurizacion del sector, a cada hora la presion en el
sitio y al finalizar el venteo confirmar la hora final de venteo y posicion de las
valvulas (en lo posible monitorear posibles pases de gas en las valvulas).

Dentro del procedimiento se debe asignar a una persona o grupo esta labor.

2.5.13 Tiempo de Venteo. Se debe calcular el tiempo de venteo. El
coordinador de campo, es la persona responsable de verificar que la presion
del sistema en el area de los trabajos esté al nivel deseado, es decir cero
presion, ademas que las condiciones indicadas para las valvulas fueron
cumplidas por el personal responsabilizado en esos sitios. En caso de
presentarse tormentas eléctricas durante el venteo, debe suspenderse la
actividad en el sitio en que se detecten, hasta tanto el fendbmeno haya

desaparecido.

A partir de este momento, se daran las instrucciones locales en el frente de

trabajo para iniciar las actividades.

2.5.14 Supervision de los Trabajos. Los siguientes procedimientos deben

ser usados como referencia por los ingenieros de campo:

¢ Monitorear durante el desarrollo de los trabajos el sector para estar

seguros que no exista presencia de gas.

% Supervisar la ejecucion de los trabajos en lo que respecta al manejo

ambiental, social y seguridad industrial.

% Velar por la realizacion de los trabajos de acuerdo a los procedimientos

establecidos y dentro del programa de trabajo y tiempo aprobado.
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2.5.15 Trabajos de Reparacién Mecanica. A continuacion se describen las
pautas que deben seguirse durante las actividades de reparacion de la

tuberia. Se debe entonces considerar la siguiente secuencia:

% Los trabajos son de mantenimiento correctivo programado.

% Mantenga abierto los venteos agua abajo de la y aguas arriba de las
valvulas con el objetivo de mantener efecto sifon que contindie desplazando

el gas natural remanente en la tuberia.

“ Realice los cortes de tuberia y prepare los biseles para insertar la nueva
seccion de tuberia. Deben considerarse que si existe tension muy probable
que durante el primer corte de tuberia, esta se rompa, por lo cual deberan
tomarse las medidas preventivas del caso como el anclar las maquinas o

anclar la tuberia con material del terreno para evitar su movimiento brusco.

% Si luego de realizar los cortes existe alta concentracion de gas, es
importante esperar que los sitios de corte hagan efecto de tiro y realizar

mediciones para mirar el descenso de la concentracion de gas.

% Luego de verificar que no existe concentracion de gas, se procede con la
inyeccion de un bache de nitrégeno a ambos lados, y se realiza la
perforacion del tubo con el equipo de oxicorte para colocar los “couplings” de
1 pulgada. La ubicacion de los “couplings” debe hacerse a una distancia tal
que permita la instalacion de un obturador en el caso de requerirse (1,0
metro como minimo de la cara interna del obturador). Estas soldaduras de

filete deberan ser inspeccionadas utilizando tintas penetrantes.

% Previamente haga las mediciones necesarias y calibre distancias.
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% Prepare el niple de reemplazo con sus biseles.

% Si llega a ser necesario, instale internamente un obturador en el diametro
requerido y verifique que quedo con la presion adecuada. Realice prueba de
contaminacién de gas, para verificar que no existe pase a través de él.

Repita esta actividad para la otra seccion.

% Haga monitoreo de presion a través de los “couplings”, para tener un
concepto de su nivel (ponga encima una hoja de papel para determinar si

existe expansion de posibles hidrocarburos al interior del sistema).

% Desmagnetizar la tuberia, implementando el procedimiento definido.

% Alinear y soldar la tuberia segun procedimiento WPS desarrollado,

utilizando soldadores debidamente calificados.

% Realizar pruebas de calidad al 100% de las juntas soldadas segun

técnicas del codigo ASME V vy criterios de calificacion API1 1104.

% Acondicionar bien la tuberia en la zanja, colocando como soporte sacos
para evitar el dafio del revestimiento. En el bajado de la tuberia debera

utilizarse bandas especiales que eviten el dafio del revestimiento.

< Aplicar material protector en las juntas Soldadas (manguitos).

2.5.16 Reconformacioén

% La tuberia debe estar protegida de movimientos verticales, mediante la

instalacion de tabiques temporales en material seleccionado de la

excavacion, distanciados cada 15 metros.
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% En los lugares que la tuberia sea susceptible de ser golpeada por piedras

de tamafio relativo, se hara un pretapado.

% Cuando en el fondo se detecte roca se debe recubrir con una capa de
arena o suelo desmenuzado o con bolsas llenas de arena o suelo de por lo

menos 10 cm. de espesor.

% EIl fondo de la zanja debe ser conformado en forma uniforme y quedar

libre de rocas y/o materiales extrafios que puedan afectar la tuberia.

% Adicionalmente y como medida de proteccién temporal de la tuberia se
deben instalar sacos de fibra natural rellenos con suelo seleccionado de la

excavacion alrededor de la tuberia.

% La Longitud a tratar con este procedimiento es para los sitios que

presenten rocas tanto confinadas como no confinadas.

2.5.17 Aislamiento del area. En el area donde se desarrollaran los trabajos
la tuberia se encuentra destapada y como medida de seguridad los tramos
se aislaron mediante la instalacién de una cerca temporal (postes de madera
y alambre de pua), para evitar la entrada de semovientes y/o personas

ajenas al proyecto. Para lo cual se debera tener en cuenta lo siguiente.

% Retiro del tramo de cerca temporal por donde ingresaran los equipos y el

personal que adelantara los trabajos.

% No permitir el ingreso de semovientes y/o personas ajenas a los trabajos

durante el desarrollo de los trabajos.
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% Una vez finalicen los trabajos de alivio de Esfuerzos en cada uno de los
sitios criticos se debera restaurar la cerca temporal dejandola igual o en

mejores condiciones a las encontradas.

En ningln momento se efectuara el llenado de la tuberia con gas natural sin
qgue por lo menos se hallan instalado presillas o tabiques de material de la
zanja cada quince (15) metros que impidan que la tuberia se levante del
fondo de la zanja en el momento de realizar el llenado y presurizacion con

gas natural.

Debe controlarse que se retire todos los desechos del sitio de trabajo, la
tuberia retirada sera almacenada donde se disponga y se realice

adecuadamente la reconformacion final y limpieza del &rea de trabajo.

2.5.18 Purga, Llenado y Presurizacion. Cuando el Coordinador de campo
obtenga informacion satisfactoria del avance de los trabajos y verifigue que
finalizaron los trabajos mecénicos pondra en alerta a los grupos de trabajo

comprometidos con el arranque del sistema y con el Centro de Control.

2.5.19 Responsabilidad de Normalizacién Operativa en el Area. El
coordinador de operacion en el area de los trabajos, no abandonara el sitio
hasta tanto haya reportado al Centro de Control que las valvulas quedaron
abiertas y en condicion manual transitoriamente hasta que se recupere los
niveles de operacion normal. Una vez que se tenga la operacion normal, el
técnico a cargo debe colocar en posicion automatica los actuadores de las

valvulas.

Los actuadores se ajustaran a la condicion automatica cuando se tenga un
perfil de presiones adecuado y sera autorizado por el centro principal de

control.
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3. PROCEDIMIENTOS REPARACIONES EN CALIENTE

El procedimiento de este tipo de reparaciones en cuanto a los preparativos,
normas y recursos a utilizar es muy similar a las reparaciones en frio. Por lo
tanto no se mencionard nuevamente las medidas y recomendaciones
ambientales repetidas ni las normas de seguridad y recomendaciones

comunes.

El presente procedimiento determina la forma como se debera realizar los
trabajos de la reparacién en caliente usando los equipos especiales Hot —
Tapping y Pluggin Machine, ajustandose a las normas internacionales
aplicables a este tipo de trabajos. Entre las normas mas las importantes a

tener en cuanta en este tipo de trabajos se mencionan:

% American Petroleum Institute
- 1104 Welding of Pipeline and Relatied Facilities
- 1107 Pipeline Maintenance welding practice

- 5L Specification for Line Pipe

«» American National Standards Institute
- Seccion V Non destructive examination
- A-105 Forgings carbon steel for piping components

- A-106 Seamless carbon steel pipes

% American Society Of Mechanical Engineers
- B 16.5 Pipe flanges and flanged fittings
- B 16.9 Factory made wronght steel bult-welding fittings

- B 31.8 Gas Transmission and distribucién piping system
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3.1 TERMINOLOGIA

®Punto de Salida: Comprende la derivacion fisica de la linea trocal, la cual
dependiendo de las condiciones operativas puede ser una TEE normal, una
TEE Reductora, Weldolet. etc, y una valvula con su respectivo actuador.

3.1.1 Reparacion en Caliente. Reemplazo de un elemento averiado o con
mal funcionamiento en la linea, por uno en Optimas condiciones sin
suspender flujo.

3.1.2 Equipos “Hot Tapping”: Con estos equipos se realiza una perforacion
en el tubo sin suspender el flujo de gas. En una reparacion en caliente
pueden necesitarse seis (6) perforaciones, dos para obturar, dos para el by

pass y dos para igualar presion.

Figura 1. Equipo Tapping Machine.

m Typical Tapping Setup

Fiot vl

SANDWACH=
Valse

m 1200 Tapping Machine
Model 1200J -

® Procedimiento de reparacion en la Variante DEXTON. Ecogas.
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3.1.3 Equipos “Stoppler Plugging”. Después de perforar el tubo, se usan
estos equipos para suspender el flujo de gas en el tramo a ser reparado.
Usan la fuente de potencia suministrada con los equipos de “HOT TAP”.La

magquina obturadora Stopple Plugging Machine consiste en tres componentes

principales:

Figura 2. Equipo Plugging Machine.

m Typical Setup |f“

Hydraufe Cyndar

SANCWICH b ?s‘; -

STOPALE® Fitinp

150 9001 Carttied

m STOPPLE® Plugging Machine
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R/

¢ Un cilindro hidraulico: Los cilindros se encuentran disponibles en cuatro
tamanos diferentes, todos operan de la misma manera; sin embargo tienen
diferentes rangos de operacion a saber: (a) 6-12”, (b) 14-20" (c) 22-34" (d)
36-48".

% Un alojamiento: El alojamiento se acopla al cilindro hidraulico y sirve para
alojar la cabeza obturadora, la cara posterior es bridada para su
acoplamiento con la valvula del taladro, el alojamiento cuenta con las
conexiones para purga, equilibrio de presiones y véalvula de alivio.

% Una cabeza obturadora: La cabeza obturadora funciona como valvula de
blogueo, interrumpiendo completamente el flujo a través de la linea, una vez
qgue desciende por el orificio del taladro gira en el interior de la tuberia hasta
quedar en la posicion de sellado final.

3.1.4 Elementos selladores. Los elementos selladores son fabricados a
partir de elastbmeros reforzados con malla y han sido disefados
especialmente para aplicaciones con maquinas obturadoras, el borde frontal
de los mismos se han reforzado con malla para proporcionar un soporte
rigido contra la presion de la linea.

Cada elemento sellador cuenta con un anillo de sello moldeado en la cara
posterior, este anillo permite sellar los orificios de los pernos de la cabeza
obturadora al comprimir el elemento sellador contra el plato del yugo, los

elementos selladores solo se deben usar una sola vez.

Un mismo cilindro hidraulico puede ser usado con varios diametros de
cabezas obturadoras, pero en este caso especifico se usara el del diametro a
intervenir y serdn presentados por EL CONSTRUCTOR a LA
INTERVENTORIA. Esta podra solicitar, los diagramas que se consideren de
importancia para la interpretacion de los resultados de la obturacion.
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EL CONSTRUCTOR suministrard los accesorios, la instrumentacion vy
equipos menores necesarios para llevar a cabo exitosamente la obturacion.
Las especificaciones y caracteristicas sobre los materiales, e instrumentacion
seran proporcionadas por EL CONSTRUCTOR para aprobacion de LA
INTERVENTORIA. El operador podréa verificar los equipos necesarios para

la obturacion.

Se requiere de los siguientes suministrara los siguientes aparatos, materiales

e instalaciones:

% Conjunto de vélvulas, bridas, flanche ciego de 20", selladores, accesorios

y cualquier otro suministro relacionado con las operaciones de prueba.

*

Mandmetros de presion con una gama de 0 = 1.500 psi.

7/
o

Mangueras para la unidad de potencia.

7/
2

Tapones Lock-O-Ring.

X4

Pernos de cabeza para el acople.

*,

La presion de trabajo para operar con seguridad dependera de las
condiciones internas de la tuberia. La temperatura del fluido, acumulaciones
de escorias y desechos, asi como la presencia de costuras internas en la

tuberia afectaran la capacidad de sellado de la cabeza obturadora.
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Figura 3. Fitting y Lock-o-ring.

m STOPPLE® Fitling

Type B iExtruded Branch)
Sizes 47 through 307

u STOPPLE® Fitting

Tyne C (Welded Branch)*
Sizes 327 and larger

EL CONSTRUCTOR no podra hacer variaciones a los disefios propuestos,
los cuales seran aprobados por LA INTERVENTORIA.

3.1.5 Valvulas Sandwich. Son valvulas que funcionan como una guillotina,

sus mayores ventajas son su amplia apertura y su poco recorrido

Figura 4. Valvula Sandwich

m Hydraulic ¥
SANDWICH" Valve
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3.2 RECURSOS NECESARIOS

3.2.1 Personal

SUPEIVISOr A€ lIN@A......eeiiiiiiiiiieee ettt Uno (1)
Operadores de EqQUIPO PeSATO0..........ccoviveiiiiiiiiiiiiiiaen e Uno (1)
Operador de la Obturadora...........coooiiiiiiiiiiiiiii e Uno (1)
Ayudante de soldadura..............oooeiuiiiiiiiiiiiii s Uno (1)
(©70] oo (U1} (o ] SR TSRS Uno (1)
SOIAAAON ... Uno (1)
(©0] oo [0 T1 (o ] SH SRR URRPR Uno (1)
(@] 0] £=] 0 1S TP Cuatro (4)

RetroeXCaVaAUOra .........ooiiiiiiiiiiiiiee et s Uno (1)
Maquina Stopple Machina de 207 ... Uno (1)
Tapping Machina de 207 ... Uno (1)
MOLO SOIAAAON ... Uno (1)
Planta EI&ctrica 5 KVA ...t Uno (1)
Alineador externo (Grapa) ........cceeeeuuurrrrummmiaaaaaeaaaeeaaaeaeeeeeeeeeeenenenenn Uno (1)
PUNAOTAS. ... Uno (1)
EQUIPO d€ OXICOME ....oieiieeeeeiiiiiiiiiieie s Uno (1)
Juego de eslingas de NYION.............oouiiiiiiiiiiiii s Uno (1)
(02101 0] o= - LRSS Uno (1)
Herramientas MENOIES .........uuuvuiuiiiiiiiaiieee e Uno (1)

3.2.3 Materiales. Vélvula Sandwich, “Stopple fitting” del diametro requerido

segun el gasoducto a intervenir, flanche ciego, tapén “Lock-O-Ring”,

soldadura, gratas, discos abrasivos, oxigeno, acetileno, polines, sacos de

polipropileno.
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3.3 SEGURIDAD INDUSTRIAL

Todo el personal involucrado en esta actividad debe conocer los riesgos y las
estrategias para prevenir los accidentes. Asi mismo disponer y utilizar

elementos de proteccion personal acordes con la actividad.

Los elementos de proteccién personal minimos a utilizar son: cascos,
guantes, caretas con protector en acrilico, gafas de seguridad, botas de

seguridad, camisa y pantalon de trabajo.

Verificar que la Maquina Obturadora, demas equipos y accesorios estén

debidamente colocados y apoyados antes de realizar esta actividad.

3.4 RESPONSABILIDAD

De esta actividad y del personal que la efectlia, es responsable el supervisor

jefe de frente, quien debe velar por su seguridad y su trabajo.

3.5 PROCEDIMIENTO

Se describe a continuacién los trabajos que llevara acabo EL
CONSTRUCTOR para la ejecucién de la obturacion de la linea; dentro de las

que se incluyen las siguientes actividades como minimo:

%+ Suministro de equipos e instrumentacion del Stopple.

% Soladura de Stopple y Fitting.

¢ Procedimiento de Operacion del Obturador STOPPLE PLUGGING.
% Colocacion de la cabeza obturadora.

< Remocién de la cabeza Obturadora.
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EL CONSTRUCTOR debera presentar para aprobacion de LA
INTERVENTORIA con una antelacion no menor de cinco (5) dias calendario
a la ejecucion de la prueba, el procedimiento para la obturacién y bloqueo de
la linea, el cual debera incluir toda la informacién referente a presiones,
puntos de control, sitios de taladrado, equipos, medidas de seguridad, etc.

Para cada seccién de obturacion se debera incluir, en forma detallada:

2

El perfil de la tuberia.

2

La ubicacion con el correspondiente abscisado del sitio de obturacion.

X4

El procedimiento de operacién del taladro u obturador.

*,

>

*,

*

El procedimiento para la ejecucion de la obturacion para el bloqueo del

*,

flujo del gas debera ser aprobado por Propietario del Gasoducto y el Visto
Bueno del Operador, antes de iniciar cualquier operacion de obturacién, EL
CONSTRUCTOR debera someterlo a consideracion de LA INTERVENTORIA

y debera obtener una nueva aprobacion.

EL CONSTRUCTOR avisara a LA INTERVENTORIA con una anticipacion de
por lo menos 2 dias calendario, sobre la iniciacién de todos los trabajos

relacionados con el proceso de obturacion de la linea.

EL CONSTRUCTOR realizarA un programa detallado de trabajo y lo
sometera a consideracion de LA INTERVENTORIA; este programa tendré en
cuenta las especificaciones sobre el procedimiento descrito adelante y

eventualidades que se puedan presentar en el proyecto.

Se anexara al programa la lista completa del personal encargado de la

ejecucion de la obturacién, los aparatos, materiales e instalaciones a
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emplear, los puntos, caracteristicas de las mismas y todas las demas
circunstancias particulares de la obra exigidas en esta especificacion,
observando en todo momento las exigencias del Plan de Manejo Ambiental y
lo estipulado en el Programa de Salud Ocupacional y Seguridad Industrial

aprobado por el Operdor o Propietario del gasoducto.

3.5.1 Soldadura de “Stopple Fitting”

% Se realiza la soldadura con flujo de gas, se limpia la superficie del tubo y
se hace un barrido con el medidor de espesores para asegurar la continuidad

en la tuberia.

% Se presentan las dos partes del “Stopple fitting” buscando que estén
alineados y nivelados y se realiza la soldadura con electrodo 7018 en
especial porque es de alta resistencia, bajo hidrogeno y al espesor del
elemento, de acuerdo con las especificaciones de soldadura del fabricante y
del procedimiento de soldadura WPS, se buscara una soldadura repartida al

aplicarla, distensionandola por golpe al aplicarla.

% Se aplicaran tintas penetrantes como método de inspeccidon para evitar

poros, fisuras.

% Una vez efectuada la soldadura del “fitting” se practicard prueba

hidrostatica como minimo 30 minutos de prueba

3.5.2 Operacion del taladro

% De acuerdo con el tamafio del cilindro hidraulico el dispositivo cuenta con
una, dos, o tres abrazaderas de bronce-aluminio que aseguran la barra de

control, y para accionar las abrazaderas se emplean tornillos de cabeza, al
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apretar éstos, las abrazaderas de sujecién aprietan la barra de control,

asegurandola en posicion.

% Para apretar la abrazadera gire los tornillos en sentido de las manecillas
del reloj con una llave hex, se gira en sentido contrario para aflojar. Antes de
avanzar o retraer la barra de control, afloje las abrazaderas, apriete las
abrazaderas una vez que la cabeza obturadora que en posicion de sellado

final.

% Se perfora bajo condiciones de flujo, para dispersar las virutas de corte.

7

% Se utilizaran accesorios originales para asegurar el alineamiento como
también asegurar el paso de cortadores y cabeza de obturadora.

% Antes de perforar el tubo abra y sierre la valvula sandwich para asegurar

su funcionamiento.

*
2

Instalar un manoémetro para verificar la presion en el alojamiento.

R/
°

Utilizar una grua con suficiente capacidad de carga.

R/
°

Revisar la maquina obturadora antes de conectarla.

% Inspeccionar el anillo Lock-O-Ring en la parte superior del alojamiento

L)

Stopple para asegurarse que se encuentra limpio y sin dafio alguno, acoplar
el cilindro Stopple en su alojamiento teniendo la precaucién de alinear la
misma direccion de la valvula de control del cilindro y la conexion para

equilibrar presiones.

% Se coloca el cilindro Stopple y el alojamiento de la cabeza obturadora en
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posicion horizontal con la conexion para equilibrar hacia arriba. se debe
apoyar adecuadamente al extremo superior del cilindro. Se debe colocar

cufas bajo la brida del alojamiento para evitar que ruede.

% Se conectan mangueras de la unidad de potencia a la valvula de control.

% Lleve a cabo la inspeccion preliminar de arranque de la unidad de

potencia.

% Se debe avanzar la barra de control, girando la palanca de la valvula de
control a la posicion de “abajo”. No sobreavance la barra de control, detenga
el avance de la barra cuando esta sobresalga lo suficiente para instalar la

cabeza obturadora.

+ Para instalar la cabeza obturadora en la barra de control, se apoyara y
nivelara la cabeza con el centro de la barra de control. La nariz de la cabeza
obturadora debe quedar alineada en la misma direccién de la vélvula de

control y la conexién para equilibrar presiones.

% Se acoplara la cabeza obturadora en la barra control mediante los dos

juegos de pernos y tuercas especiales provistos con la maquina.

% Se retrae completamente la cabeza obturadora dentro de su alojamiento
girando la palanca de la valvula de control a la posicion de “arriba”, se debe
tener en cuenta una lectura de cero en la mirilla de observacion del cilindro

hidraulico.

% Se medira la distancia de la cara de la brida del alojamiento del Stopple

Plugging y el extremo inferior de la cabeza de la barra de control.
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% Alinear el equipo.

3.5.3 Proceso de Obturacioén

% Se debe avanzar la cabeza obturadora para permitir la remocién de la
nariz, el extremo de la cabeza de la barra de control debera permanecer
dentro del alojamiento para ayudar a soportar el peso de la cabeza

obturadora.

% Se debe remover los pernos y el plato de la nariz del yugo. Se
inspeccionaran las piezas de la cabeza obturadora llevando a cabo el

mantenimiento necesario.

% Revisar todas las piezas del ensamble de la cabeza, deben estar limpias

y se asegura que la cabeza obturadora gire libremente.

% Revisar individualmente la pieza para localizar cualquier defecto que
pueda afectar la capacidad del sello. La cara del yugo vy la nariz no
deberan tener mellas ni golpes, como tampoco, cortes o fisuras, separacion o

dafo alguno.

s Se instala el elemento sellador, lubricando el anillo, lubrique el anillo de
sello en la cara posterior del elemento sellador, coloque el elemento sellador
de manera uniforme, éste deberé acoplarse facilmente en la cara del yugo, el
elemento sellador puede presentar cierta cobertura evitando que asiente

totalmente.

% Se debe colocar la nariz sobre el elemento sellador, enroscar los pernos
manualmente hasta que ajusten contra la cara de la nariz, y posteriormente

se dara un torque, la necesidad de aplicar un torque adicional dependera de
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varios factores tales como la condicion de las roscas, la compresibilidad del
elemento sellador y la friccion en las superficies de desgaste de los pernos.

s Apretar los pernos en forma gradual, apretar un perno hasta que ajuste,
después pase a otro perno en el extremo opuesto y apriete, se debe
continuar esta operacion hasta que el elemento se expanda uniformemente
y quede bien ajustado.

% Cuando el elemento sellador se encuentre perfectamente centrado
apretar los pernos.

7

% Se aplica una capa de grasa pesada en elemento sellador.

s Se retrae la cabeza obturadora cuidadosamente, asegurando que el
elemento sellador entre en el alojamiento en forma uniforme y sin trabar,
emplee destornilladores para guiar los lados del elemento sellador dentro del
alojamiento evitando que el canto del mismo sea jalado de adentro hacia

fuera, mientras se retrae la cabeza obturadora.

% Se toman las medidas requeridas. Antes de colocar la cabeza obturadora
en posicion, es necesario saber la distancia de recorrido de la misma, esta
distancia puede determinarse tomando las siguientes medidas:

s Se debe medir la distancia comprendida desde la cara superior de la
valvula del alojamiento, a la parte superior e la tuberia a obturar. Asegurase
que la medicion sea hecha a la parte superior de la tuberia y no a la base del

accesorio de taladrar.

<+ Se debe determinar el didmetro exterior de la tuberia menos una vez el

espesor de la pared. Y afada la distancia entre cara del alojamiento y la
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parte inferior de la cabeza de la barra taladradora, cuando la cabeza
obturadora ha sido retraida en su totalidad. Esta medida se tomo durante la

instalacion del elemento sellador.

% Ladistancia que la cabeza obturadora debera descender hasta quedar en
posicion de sello total es la suma de todas las medidas estando la cabeza

obturadora en su posicion.

% Antes de alzar la maquina, se consideran las dimensiones y el peso del
cilindro Stopple Plugging y su alojamiento, asegurarse que el equipo de
maniobra disponible tenga la capacidad de carga suficiente y se realiza las

siguientes operaciones.

% Se centrara la maquina sobre la valvula Sandwich y se procedera a su
instalacion colocando la conexién para equilibrar presiones del mismo lado
que la seccién por aislar, las conexiones para equilibrar presiones en la

maquina y en la tuberia deberan quedar alineadas entre si.
% Se instalara la valvula de purga en el alojamiento del Stopple, la tuberia
de conexion para llenado y equilibrio de presiones debe ser montada en el

campo.

% Se instala la valvula de purga en el alojamiento del “stopple” y se monta la

tuberia para el llenado y equilibrio de presiones.

3.5.4 Colocaciéon de cabeza Obturadora

% Cuando se va a realizar una aplicacion con la tuberia en operacién se

deberda seguir las siguientes precauciones:
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<+ Antes de descender la cabeza obturadora a la tuberia se debera abrir la
linea de derivacion, primero descienda y coloca en posicion la cabeza

obturadora de aguas abajo.

% Luego descienda y coloca en posicion la cabeza obturadora de aguas

arriba.

% Al terminar el trabajo equilibrar la presion desde el extremo de aguas

arriba (alta presion).

% Retire primero la cabeza obturadora de aguas arriba.

3.5.5 Procedimiento para colocar la Cabeza Obturadora en Posicion

% Se abrira la derivacion de la valvula Sandwich, luego purgue el aire del
alojamiento Stopple a través de la valvula de purga, al terminar de purgar,

cierre la valvula de purga.

% Dejar abierta. La derivacion interna de la valvula Sandwich para equilibrar

las presiones en ambas caras de la compuerta.

% Seguidamente abra la valvula sandwich, una vez abierta, cierre la

derivacion interna.

% Se colocara en posicion la maquina obturadora de aguas abajo primero,
luego avance lentamente la cabeza obturadora Stopple a la posicion de
sellado girando la palanca de control hacia abajo, el elemento sellador
quedara en posicion final cuando la lectura en la barra de control

corresponda con distancia de avance predeterminada.
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% Una vez que la cabeza obturadora se encuentre en posicion, regrese la
palanca de la valvula de control a la posicion neutral, se verifica la medida
en la mirilla de observacion para asegurarse que corresponda con la
distancia previamente calculada para que la cabeza obturadora selle

totalmente.

% Se debe apretar los tornillos de cabeza en la abrazadera de sujecion de la
barra usando la herramienta provista y apretar los tornillos con los torques

adecuados: Diametro 14”- 34” 100 pie-lbs. Para el caso de tuberia de 20”.

% Desconectar las mangueras hidraulicas al terminar de apretar las
abrazaderas de las barras, instalar los tapones cubrepolvo en los accesorios

hidraulicos.

% Una vez finalice la obturacién y quedando aislado se cierra la valvula en
la linea para equilibrar presiones, purgar y drenar completamente la seccion

aislada de tuberia.

3.5.6 Remocion de cabeza Obturadora

% Cuando se equilibren las presiones en el flujo de la linea interrumpida,
siempre se llena y se equilibra la presion desde el extremo de la tuberia con
mayor presion estatica, se retrae primero la cabeza obturadora del extremo

de la tuberia con mayor presion.
% En la operacién con la linea en servicio se equilibra las presiones desde

el extremo de aguas arriba y se retrae primero la cabeza obturadora de

aguas arriba.

65



*

% Conectar las mangueras hidraulicas, luego soltar las abrazaderas de
sujecion de la barra.

% Se retrae la cabeza obturadora, girando la valvula de control lentamente
hacia arriba , continuar la retraccion hasta que se observe la lectura de cero

en la mirilla de observacion.

% Después cierre la valvula de taladro Sandwich, cierre la valvula para
equilibrar presiones y por ultimo abrir la valvula d purga y drenar el

alojamiento.

% Una vez drenado el alojamiento de la cabeza obturadora, desmonte la

maquina Stopple, y proceda a instalar el tapdn de terminacién Lock-O-Ring.

3.5.7 Seguridad

% Se debe advertir al personal que trabaje en esta area que cuando se
descargue la vélvula de purga se debe hacer en direccion opuesta al area
de trabajo y del personal, aléjese al abrir la valvula de purga. De otra

manera el material descargado puede causar un accidente personal.

% EL OPERADOR, tramitara los permisos para el Trabajo en caliente copia
de los cuales estaran a disposicion de EL CONSTRUCTOR quien se obliga a
cumplir con todas las exigencias en ellos contenidos y que sean de su
competencia. LA INTERVENTORIA inspeccionara las operaciones tanto de
obturacibn como de corte de la linea, determinando su aceptabilidad y

testificando la validez de sus resultados.

% Todos los registros se incluiran en formatos apropiados firmados por LA

INTERVENTORIA en constancia de la superacién de la actividad.
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% La rapidez de la operacion debera ser controlada de manera que en
ningun sitio se sobrepasen las presiones de trabajo del sistema.

% La velocidad de despresurizacion sera regulada para asegurar una
reducciéon moderada y constante de la presién. Se considera una velocidad

aceptable de 3 Bar/mm.

% Cualquier falla debida a materiales defectuosos proporcionados por EL
CONSTRUCTOR o por mano de obra ineficiente, debera ser reparada por €l

mismo, sin cargo alguno para EL OPERADOR.

s EL CONSTRUCTOR entregara un procedimiento de ejecucion del trabajo
en caliente que cumpla con todos los requerimientos descritos en estas
especificaciones y con el fin de cumplir con lo estipulado por las normas

ambientales en el plan de manejo.

3.6 RECOMENDACIONES COMPLEMENTARIAS

Recomendaciones Complementarias. Verificar la presion de la linea y el
ANSI del Equipo hot — tap. Verificar si el rating del equipo de corte Drilling
Machine es adecuado para las condiciones de trabajo de la linea. La tuberia
no se debe operar por encima del MAOP — Maxima presion permitida de
Operacion.

Se debe verificar el Ovalamiento de la tuberia en el sitio escogido,
seguidamente se debe realizar la inspeccion con ultrasonido, verificando en
toda la superficie y especialmente en la que va a soldar. La prueba
ultrasonica es usada para determinar y confirmar que el interior de la tuberia
presenta un espesor adecuado sin desgaste por corrosion y que no esta

laminado el materia del tubo. El fitting debe quedar completamente limpio y
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los biseles bien definidos sin rebordes ni socavaciones. Todo el conjunto
debe quedar libre de humedad. Se debe garantizar la linealidad y

asentamiento del fitting sobre el tubo.

Cuando se suelden los fitting, la secuencia de la soldadura es muy
importante, inicialmente se debe realizar la soldadura longitudinal. Se
recomienda precalentar todo el conjunto para remover la humedad. La
soldadura de filete debe ser por lo menos 1,5 veces el espesor del tubo. Se
recomienda terminar completamente una de las soldaduras de filete, esperar
a que se enfrie el conjunto y realizar completamente la segunda soldadura

de filete.

En caso de que la soldadura longitudinal coincida con la costilla de la tuberia

se debe buscar otro sitio.

El 4rea de hot — tap no debe contener soldaduras longitudinales, a menos
que se tome radiografia a un tramo de 10” a cada lado de la conexién y se
determine la ausencia de defectos mecénicos o de fabricacion en esta

soldadura.

Se deben evitar la ejecucion de trabajos con equipos hot — tap a distancias
menores de 18" de una conexién bridada o roscada ni a menos de 3" de una

unién soldada.

No se deben realizar hot — tap aguas arriba de equipos rotativos o véalvulas
automaticas de control a menos que estos equipos estén protegidos con
trampa o sellos. Tampoco se debe trabajar hot — tap en tuberias que

requieran alivio de esfuerzos.

Antes de dar inicio a los trabajos se debe realizar check list, verificando el
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estado de los equipos, fresa cortadora y valvulas. La valvula debe ser de
paso completo (Full bore) puede ser WXF O FXF. Si es WXF se deben
realizar las pruebas END (ensayos no destructivos) a la soldadura para

garantizar su estado.

Las soldaduras deben realizarse con base a un procedimiento calificado, con
electrodos de bajo hidrogeno (EXX15, EXX16, EXX18). Con el fin de evitar
los quemones en la soldadura deberan utilizarse electrodos de didmetro
pequefio. Se puede utilizar electrodos de mayor diametro para el relleno

cuando el espesor del metal base es de minimo %2".

Verificar con el representante el contratista la velocidad del gas para evitar

un enfriamiento demasiado brusco.

Una vez se haya instalado soldado e inspeccionado el accesorio se
procedera a chequear la resistencia de la soldadura mediante la ejecucion de
una prueba de hermeticidad con nitrégeno. La valvula de bloqueo debe

quedar abierta. La prueba debe durar minimo 4 horas.

Finalmente las canastillas se deberan instalar cuando se realizan hot tap
sobre lineas marraneables. Las canastillas deben inspeccionarse vy
presentarse antes de realizar la soldadura, teniendo en cuenta las
caracteristicas de la linea (Didmetro, espesor sentido de flujo, etc). Verificar
si la rosca de la canastilla es compatible con la del tornillo de sujecién del
Tapping Machine. Se debe verificar que las ranuras de sujecion de la

canastilla coincida con los prisioneros del Lock O Ring correctamente.

Adicionalmente cabe mencionar otras consideraciones muy importantes al

realizar este tipo de trabajo:
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s Teniendo en cuenta que los Fitting, no se recuperan y que en una
reparacion se requiere la instalacion de cuatro Fitting, dos (2) para obturar la
linea y dos (2) para la instalacion del by-pass temporal. Se recomienda que
los Fitting del by-pass sean de menor didmetro que el gasoducto para
reducciéon de costo, debido a que a mayor didmetro de salida es mayor el

valor del Fitting.

% Una buena alternativa es la utilizacion de solo dos Fitting. Estos son los
de Obturar, que se aprovecharian para instalarle después de la valvula
Sandwich un carreto bridado con derivacion lateral. Esta alternativa se
puede realizar, siempre que se cuente con una maguina con un avance lo

suficientemente largo que permita obturar e instalar los Lock-Oring.

Figura 5. Doble Stopple con by-pass temporal incluido.

£ £

Double STOPPLE® Plugging Using a
Spool Adapter and Temporary Bypass

TEMPORARY



s En el mercado se encuentra un obturador plegable, que permite la
utilizacion de Fitting de menor didmetro que la Linea del gasoducto. Estos
obturadores plegables estan restringidos a presiones ANSI 150, pero es una

buena opcién a considerar cuando se evalUen alternativas mas econémicas.

% Debido que la inversion inicial por la compra del equipo y sus
complementos es bastante grande, se recomienda hacer una buena
evaluacion de necesidades. En el mercado existen varias fabricas que
suministran estos equipos en una buena gama para satisfacer las

necesidades de los clientes.

s Como un comentario aparte, a pesar que no es el alcance de esta
Monografia involucrar los costos ni las marcas que abundan en el mercado,
se presenta a continuacion un analisis hecho para determinar cual equipo es
el mas conveniente para la compra, en la que se concluye que los equipos
TDW son que ofrecen mayores ventajas por las razones que a continuaciéon

Se exponen.

s En Colombia, los equipos TDW son usados por la mayoria de las
empresas transportadoras de hidrocarburos., los equipos IPSCO y PLS han
sido utilizados por muy pocas empresas en el Pais. Los equipos de TEAM
INDUSTRIAL SERVICES no han sido utilizados por ninguna empresa en

Colombia.

% Los principales inconvenientes de una empresa en la utilizacién de estos
equipos son la inexperiencia de su personal y el de sus operadores en este
tipo de servicios y la propiedad de una linea de transporte de varios
diametros. TDW tiene centros y personal especializado en capacitar y
entrenar a los usuarios de sus equipos, asi como operadores certificados

para un eventual acompafiamiento y un departamento de investigacion que
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les permite proporcionarnos un equipo que trabaja con igual confiabilidad, en

un rango de 3 a mas de 20".

% La empresa al no poseer la experiencia en la utilizacién de equipos Hot
Tapping debe asegurarse que los equipos comprados funcionen
correctamente para sus objetivos, pues no tiene disponibles otros en caso de

una eventual falla de los que se estan comprando.

% Adquirir equipos que no posean reconocimiento y experiencia en la
industria seria incurrir en un riesgo econdémico y financiero, pues después de
ser los primeros en utilizarlos se podria concluir que no eran los adecuados,
teniendo que invertir en la adquisicion de equipos de otra marca asumiendo
los costos de la no disponibilidad de estos equipos (Gas Venteado y Lucro
Cesante), los costos de multas, sanciones e indemnizaciones por posibles

accidentes.

% Mediante indagacion en el mercado se concluye que hay cuatro
fabricantes de estos equipos, TDW y Flowserve (IPSCO) con comprobada
trayectoria en Colombia y el mundo, PLS con poca experiencia en Colombia,
pero que en la actualidad se retiro del mercado y TEAM INDUSTRIAL
SERVICES representado en Colombia por TEOGAS que no demostrd
experiencia en la fabricacion de equipos Hot Tapping y no es claro que
fabrique estos equipos, pues en el catalogo anexo a la oferta presentada y

en su pagina Web se ofrece solamente el servicio.

% La operacion de Hot Tapping es critica en cuanto a seguridad pues se
utilizan para intervenir lineas de gas a alta presion, adicionalmente se utilizan
en diversas condiciones fisicas, logisticas y operativas, razon por la cual es
prioritario para la empresa que los equipos comprados hayan demostrado su

buen desempefio y se tenga experiencia en Colombia. Una falla del equipo
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de Hot Tapping pondria en riesgo la integridad del gasoducto, la continuidad
del servicio y la vida tanto del personal a cargo de la operacion como la de

los vecinos al sitio que se estén efectuando los trabajos.

s ElI buen desempefio demostrado de los equipos bajo diferentes
circunstancias operativas es garantia de que se esta adquiriendo un equipo
que funcionara correctamente, de confiabilidad y de seguridad en una

operacion tan critica en este aspecto.

% Todos los propietarios y usuarios de este tipo de equipos en Colombia,

adquirieron su experiencia con TDW.

% Mayor conocimiento del personal externo de este tipo de equipos.

*

% Desempefio optimo de equipos TDW, comprobado en Colombia por mas
de 10 afios y en el mundo por mas de 70 afios.

% Lider y pionero en la fabricacién de equipos Hot Tapping y la prestacion

del servicio.

«» Garantia de la fabrica TDW.

*

«+ Centro de servicio TDW Valencia — Carabobo.
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4. VENTAJAS Y DESVENTAJAS DE LA UTILIZACION DE ESTE

PROCEDIMIENTO DE REPARACION DE LINEAS.

Se relaciona a continuacion un cuadro resumen con las principales ventajas

y desventajas de las reparaciones en caliente con respecto a una reparacion

tradicional.

Cuadro 2. Ventajas y desventajas de la reparacion en caliente con
respecto al método tradicional.

[ No | REPARACION EN CALIENTE |

METODO TRADICIONAL

| OBSERVACION|

1 |Se evita las emisiones a la|Emisiones de gasala VENTAJA
atmoésfera de gran cantidad de gas|atmosfera del tramo
que contribuyen por sulempaquetado
contaminacion al efecto
invernadero

2 |Se evita los costos por la pérdida|Se pierde el gas VENTAJA
de gas.

3 |Se evita la perdida del valor del|Se pierde el valor del VENTAJA
transporte al sitio transporte al sitio

4 |Se mantiene el servicio de|Se suspende el transporte que VENTAJA
transporte puede generar interrupciones

5 [Confiabilidad en el sistema Se genera desconfianza por las VENTAJA

interrupciones

6 |[Se evita pérdidas por lucro|Se generan pérdidas por lucro VENTAJA
cesante, manteniendo la|cesante. Se deja de facturar
facturacién por entregas por transporte.

7 |Se aumenta el tiempo de la|Menor el tiempo de reparacion | DESVENTAJA
reparacion

8 |Existen elementos costosos que no |No requiere elementos DESVENTAJA
se recuperan especiales

9 |[Gran inversién inicial en los|No requiere de estos equipos DESVENTAJA
equipos, costos de mantenimiento|especiales
y depreciacion.

10 |Costos directos de la reparacion de mayor valor DESVENTAJA
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Con la reparacion en caliente, se logra la disminucién de costos producto de
la pérdida de gas, el transporte del gas hasta el punto de reparacion y los

lucros cesantes por la no utilizacién del gasoducto.

Se estima un promedio de 1.6 délares por KPC por costos de transporte mas
el valor del gas un promedio 0.8 dolares por KPC. En una reparacion normal
en un tubo de 20" facilmente se ventean 15 millones de pies cubicos de gas
lo que equivalen a 60 millones de pesos. Una Operacion Normal para un
gasoducto de 20” y 300 Km. puede estar costando 4 millones diarios que se
deben pagar aunque el gasoducto no transporte. Finalmente por no
transportar un dia, la empresa transportadora deja de percibir para un
ejemplo de transporte de 60 millones de PC 240 millones de pesos. Se
concluye entonces que los costos totales de una reparacién con interrupcién
del servicio para un dia seria por el orden de 300 millones dependiendo de
los transportes del gasoducto, sin incluir los costos de la reparacién en si.
Para un gasoducto de transporte importante de mas de 200 millones de pies
cubicos, por lucro cesante en un dia de parada son pérdidas por 800

millones de pesos.

Una empresa transportadora que posea varios gasoductos y su volumen de
transporte sea importante, debe invertir en la compra de un equipo de
reparacion en caliente adicionalmente por:

% Las principales empresas transportadoras poseen estos equipos y es

dificil el alquiler y disponibilidad de estos equipos para préstamo.
% Algunas empresas ofrecen el arriendo de los equipos pero no el personal

para realizarlo, ademas presenta problemas de disponibilidad y tiempos de

respuesta muy alto.
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%+ No se posee disponibilidad de equipos para algunos diametros.
¢+ Adquirir experiencia en este tipo de trabajos.
+ Disminuir el numero de intermediarios entre el cliente y el duefio de la

linea, permitiendo prestarle un mejor servicio al mismo tiempo en que se

disminuyen los costos.
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5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

La contaminacion se produce cuando en el medio ambiente aparecen
determinados agentes fisicos, quimicos, o biolégicos que producen efectos
nocivos en los seres vivos. Estos agentes es el resultado de verter desechos
y sustancias toxicas en la atmosfera, en el suelo y en el agua. La
contaminacién es obra fundamentalmente del hombre generada por
combustiones industriales y domésticas, circulacion, tratamientos agricolas,

actividades nucleares, etc.

La contaminacion atmosférica o del aire modifica el medio. La polucion
urbana e industrial también puede influir en las temperaturas y en las
precipitaciones. Es un hecho que la Tierra se esta calentando cada vez mas.

Una de las preocupaciones con respecto al uso del gas natural es que su
principal componente, el metano, es un potente gas que contribuye al efecto
invernadero. Se estima que “atrapa” el calor 21 veces mas que el dioxido de
carbono por lo que se deben evitar las emisiones. Segun diversos modelos
climaticos, si no se hace nada para reducir las emisiones, de gases como el
Metano que provocan el efecto invernadero, la temperatura global aumentara
entre 1,4°C y 5,8°C antes de 2100 con consecuencias catastroéficas.

Preocupada por la estabilidad del Planeta algunas naciones entre ellas
Colombia, firmaron el Pacto de Kyoto. Este es un acuerdo internacional que
compromete a los paises industrializados a cumplir metas especificas para
reducir sus emisiones de gases de efecto invernadero. El acuerdo fue
suscrito en la ciudad japonesa de Kyoto el 10 de diciembre de 1997. Las
metas no se estan cumpliendo y existen naciones que no se acogieron a este
programa como los EE. AA.
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El gas natural es un combustible mas limpio que el carbon y el petrdleo, ya
que en su combustion produce de un 40 a un 45 por ciento menos didxido de
carbono que el carbon, y entre un 20 y un 30 por ciento menos que los
productos derivados del petrdleo. Otra de las caracteristicas de esta fuente
de energia es que no emite particulas sélidas ni cenizas en su combustion, y
las emisiones de 6xidos de nitrdgeno son inferiores a las del carbén y los
productos petroliferos. Asimismo, las emisiones de diéxido de azufre son

practicamente nulas.

Se estima que las perdidas directas de gas natural durante la extraccion,
transporte y distribucion son del orden del 1% del total del gas transportado.
Para un Pais como Colombia que consume mas de 500 millones de pies
cubicos estandar dia, las emisiones por pérdidas son de 5 millones diarios

aproximadamente

Con todas las anteriores referencias se concluye que aunque el gas natural
como combustible, es menos contaminante que el carbén y otros
hidrocarburos, pero sus emisiones a la atmoésfera son sumamente
perjudiciales para el medio ambiente, por lo que se debe evitar todo venteo

disminuyendo al maximo las emisiones a la atmdsfera.

Existe un método de reparacion de gasoductos que aprovechando la
existencia de valvulas de seccionamiento cada 20 Km aproximadamente. Se
interrumpe el servicio de transporte venteando el gas atrapado en el tramo a

reparar.

La otra alternativa utilizada es el trabajo en caliente que requiere de

procedimientos y equipos especiales descritos en la presente Monografia.

La mayor justificacion de reparar en caliente es que no se realizan emisiones
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a la atmésfera de gran cantidad de gas evitando los efectos de
contaminacién que se generan y los costos directos por la pérdida del gas
venteado lo mismo que los costos asociados al transporte del gas hasta el
sitio de los trabajos.

Otra justificacion muy importante de la utilizacién de reparaciones en caliente
es gue no se interrumpe el servicio de suministro de gas por la linea que se
interviene, lograndose cumplir con las entregas de gas en forma normal y
evitando las pérdidas por lucro cesante. Esto hace que se estimule el

incremento de remitentes por la confianza en las entregas de gas.

Se estima un promedio de 1.6 ddlares por KPC por costos de transporte mas
el valor del gas un promedio 0.8 ddlares por KPC. En una reparacion normal
en un tubo de 20" facilmente se ventean 15 millones de pies cubicos de gas
lo que equivalen a 60 millones de pesos. Una Operacion Normal para un
gasoducto de 20" y 300 Km. puede estar costando 4 millones diarios que se
deben pagar aunque el gasoducto no transporte. Finalmente por no
transportar un dia, la empresa transportadora deja de percibir para un
ejemplo de transporte de 60 millones de PC, 240 millones de pesos. Se
concluye entonces que los costos totales de una reparacion con interrupcion
del servicio para un dia seria por el orden de 300 millones dependiendo de
los transportes del gasoducto, sin incluir los costos de la reparacién en si.
Para un gasoducto de transporte importante de mas de 200 millones de pies
cubicos, por lucro cesante en un dia de parada son pérdidas por 800

millones de pesos.

Con la evidencia de las cifras mencionadas, se recomienda en trasportes
importantes utilizar las reparaciones en caliente por resultar mas
econdmicas, no se contamina y no se interrumpe el suministro a los usuarios

finales.
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En el Pais existen dos grandes transportadores de Gas Natural: Promigas
que transporta el gas que se consume en la Costa Atlantica y Ecogas que
transporta el Gas hacia el Interior. Ecogas a través de la Red Nacional de
Gasoductos, suministra gas natural a los principales centros de consumo

industrial y residencial.

El procedimiento de reparaciones en caliente en cuanto a los preparativos,
normas y recursos a utilizar es muy similar a las reparaciones en frio. La
duracion de una reparacion en caliente es mayor debido a que se involucran
actividades complementarias como la construccion de by-pass, soldadura de
los fitting, instalacion de las valvulas Sandwich, cotes con el Equipo Hot —
Tap, instalacion del by-pass, obturacion de la Linea con Stopples, y después
de realizar la reparacion o cambio del accesorio, el retiro de los Stopples,
instalacion de los Lock-O-Ring, desmonte del by-pass y de las valvulas

Sandwich, y finalmente instalacion de las bridas ciegas.

Se mencionan a continuacion las recomendaciones mas importantes en

cuanto a la utilizacion de estos procedimientos de reparacion:

% Teniendo en cuenta que los Fitting, no se recuperan y que en una
reparacion se requiere la instalacion de cuatro Fitting, dos (2) para obturar la
linea y dos (2) para la instalacion del by-pass temporal. Se recomienda que
los Fitting del by-pass sean de menor diametro que el gasoducto para
reduccidon de costo, debido a que a mayor diametro de salida es mayor el

valor del Fitting.
% Una buena alternativa es la utilizacion de solo dos Fitting. Estos son los

de Obturar, que se aprovecharian para instalarle después de la valvula

Sandwich un carreto bridado con derivacion lateral.
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% Debido que la inversion inicial por la compra del equipo y sus
complementos es bastante grande, se recomienda hacer una buena
evaluacion de necesidades. En el mercado existen varias fabricas que
suministran estos equipos en una buena gama para satisfacer las
necesidades de los clientes. Sin embargo se debe considerar las
experiencias de la casa fabricante, el conocimiento que se tenga de ellas en
el Pais, las facilidades de capacitacion al personal, la confiabilidad para
realizar trabajos en deferentes diametros, garantias del fabricante y

representacion directa del fabricante para asesoria en la compra.

Finalmente analizando las ventajas y desventajas y teniendo en cuenta todas
las conclusiones relacionadas, se recomienda realizar las reparaciones de
los gasoductos en diametros importantes con los procedimientos descritos,

utilizando los equipos Hot — Tapping y Plugging Machine.

Adicionalmente se recomienda llevar esta solicitud a los entes regulatorios de
Colombia para que se normatice este tipo de reparacion volviéndola
obligatoria cuando se requiere ventear mas de un Millon de pies cubicos

estandar.
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www.mityc.es/energia/hidrocarburos/gas/default.htm
WWW.ecogas.com.co/seccion.asp?id=8

www.tdwilliamson.com.
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Anexo A.
Red Nacional de Gasoductos
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SISTEMA NACIONAL DE TRANSPORTE
DE GAS NATURAL

MAR CARIBE

VENEZUELA

PACIFICO

ECUADOR BRACKE

== 3
—— CONCESION 2
———  PRIVADAS eco;as
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GASODUCTO

eco;a’_s BALLENA - BARRANCABERMEJA

Longitud 578 Km

Didmetro 18 Pulgadas

Capacidad de Transporte 150 mpeid

Poblactones servidas <

Departamentos Cesar, Magdalena,
Santander y La Guajira

Propietario del 5 2

Operadar Centragas

Inicio de Operacidn 12 de Marzo de 1996

Inicio da Construccidn 14 de Diciembre de 1994

Finalizacion Construccién 24 de Febrero de 1886

Tipo de Contrato BOMT

Fecha de Transferenciaa 23 de febrero del 2011

ecogds
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. GASODUCTO

MARIQUITA - CALI

Sistema BOMT
Conkan DJ-738, suscrito el 22 de febrero
de 1995
P Transgas da Occidents
Inicio Fase 25 de agosto de 1997
Transporte
Fecha de 25 de agosto del 2017
Transferencia
Longitud 343 Km de troncal de 20°
Ramales 48 con sus comespondientes
estaciones de enfrega
[ I
TRONCALES e —
RAMALES ]
LIMITES DPTALES =

pros pRINCIPALES @
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d GASODUCTO
ecozas CENTRORIENTE

Longltud 770 Km
Capacidad de 200 mpeid

servidas
Departamentos Santander, Boyaca, '
Huila, Caldas,

Inicio de

pros principaLes @
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‘/ GASODUCTO A 39 LOCALIDADES DE
BOYACA Y SANTANDER

€COgdS

Longitud Aproximada
Diametros

No. De Estaciones de
Recibo

No. De Estaciones de
Entrega o Despacho

Promedio de Poblacién
BOMT

Inicio Transporte
Costo Estimado

308 km
"3 g yir
9

30

350.000 Usuarios

10 Afios
Junio de 1899
USE85 Millones

89
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! GASODUCTO
ecozas CUSIANA - BOGOTA
Capacidad de Cusiana-Apiay 20 mpc/d '
Transporte Apiay-Bogota 17 mpc/d

Apiay-Villavicencio-Ocoa 10 mpe/d
WS :::sanare — Meta — Cundinamarca N
i

Consorcio TGC

90
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‘3, GASODUCTO
CA0ZAS MORICHAL - YOPAL

MAR CARIBE

Blmanga

Medellin {\

, A Yopa
OCEANO 5 Bogota \
PACIFICO Mariquita Morichal

¢ Pereira I

Cali

Capacidad de T portea 4 mpe/d
Poblaciones servidas Yopal
Departamentos Casanare

Propietario del Gasoducto ecogds

Operador Perenco
Inicio de Operacién MNoviembre 1994
Inicio de Construccién Enerc 1994

Finalizacion Construccion  Abril 1984
Longitud 14 km
Diametro ¥
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‘, GASODUCTO
CCOZA5 MONTANUELO - GUALANDAY

MAR CARIBE

OCEANO

PACIFICO
Gualanday

Montafiuelo o
Villavicencio

ecogas
Operador Ranpatrol
Inicio de Operacion 24 de Mayo de 1586

Inicio de Construccion  Febrero de 1935

Finalizacidn Diciambra 1585
Construccién
Longitud 32km en”

4kmend

92



Anexo B.
Tapping machine y pluging machine
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= 1200 Tapping Machine =~ ©

B Sizes: 12- to 42- inches we s 0012
Indexing

Tapping machines are used for making
conneciions bo pipeiines, tanks and plant piping
without shutdown and are used to maks hat taps
in preparation for plugging machine appications.
T.0. Wiliamson, inc. Model 1200 Tapping
Machings are designed to make hot taps info metal
pipe, tanik tops and walls. They are tydraulically
operated and are used for making pipe and fank
taps from 12- to 42- inches (305 mm to 1067
mm}. Maimum working pressure is 1,480 psi
{100 bar} at 100°F (36°C). Operating temperature
is-20°F (-29°C) to 700°F (371°C) a1 700 psi {48
bar) for s service, Maximum conl
rating is 350°F (177°C) &t 1,025 pai (48 bar).

Model 12000 Tapping Maching is fitied with 8
ladder and platform for operator use.

The 1200 Tapping Machine meets NAGE
standard MRO175-03 (sulfide siress cracking-
resistant, metallic material for oilfeld equipment),

T

SANDWICH®
The basic maching includes: =
m Tapping maching
= 1200 Tapping Machine £ n Ladder and platform
—Madel 12004 ey w Hydrauiic piping
= Sdd
= Cannecting hoses
w Power unit
w Twin-dnve motars
= Feed mator
L L
_I._“ﬂl“‘
50500 Catted
Toll Frea
1-888-TDWmSon (839-6766)
e fa int. = P.0.Bor =_Tuisa, O 741013409 @ 91B-847-5100 = Fax: 918-446-6127 w_www.tdwillamson_com
B i ot e e g 18 it 11 St s e o | e A 1 S, & e s s £ § et . 1 e 11 B ] St
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Dimensicns and Part Numbers

@

1.0, Wikamson, ln:

1200 Tapping Machine  wede 12001 S

Accessories
Lhs, Kg. Part Number Item Part Number
Complede System includes the following:* 6000 W 05-1077-0000-00 m
Tapping Machine 3000 1365 05-1077-0001-00 P“ =
Ladder and Platform 200 90 05-0951-0000 3!
Hydrauie Piging WM A ﬁ ?
Siid a0 180 0503440047 /= -
Connecting Hoses W e 50040000 ==
Power Unit wih Dies! Engine™ B0 70 06N % go-
Power Ui with Diesel Engine™** L7 R 372
B L TL T = Fall Arrest System
Bty b S et e
Lenglhs Baring Bar Travel Machine Machine With Measuring Rod
Inches mm Inches mm Inches mm
n 108 a4 e o™ 5867

Opwrating Specicaions
Maximum Operating Pressure 1,480 psi (100 bar) @ 100°F (36°C)
Maximum Operaling Temperature T00°F (371°C) at 700 psi (48 bar)*
Powar Hydraulicaily powered {1,800 fb-in. (203N-M) input torquel
Faed 0,004 (0,102 mm) per Revlution
Lower-In Crank 12 Tums per Inch (2.1 mm/um)

" oaly. I Faling s J30°F (17775 &1 1,029 pad (48 bar).

Power Unit =t
Engine: Hatz Diesd 24 hp @ 2400 1pm
Pump Vane Type or Varable Piston
Hydraudic Ressrvoir Capacity 55 Gallons
Engine Fuel Capacily (Diesel Engine) 5.8 Ballons
Refief Valve Preset at factory at 1,000 psi
Hydraulic Ol Fiers 10 Micron
Motors (1 t2pping maching) Gear Type
Battery 12-volt, 455 amp, cold crank at 0°F Customer Provided

LOCK-0-RING” Piug Holder Inches mm Lbs. K. Part Numbes

2% L] M B4 BoGom

Cutter Holders

12-30 300-750 17-1r 79 0500560000
30-3 T50-900 17 T 05-0278-0000
3842 9501050 i) 132 05-1019-0000
Box 227 grams 07-0963-0000
AL L LS AR R MO R L R L Sl B B L S R
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Dimensions and Parl Numbers

_ .0 Whlaoon bz
1200 Tapping Maching - uodsi 1200 e
Adapters for Standard Valves
Nominal Tap Size ASME Class 150 RF Range ASME Class 300 RF Flange ASME Class 600 RF Flange
Inches DN bs Ky PartNumber lbs. Ky  PartNumber lbs.  Kg  PantNumber
L w7 0651840012 5 116 0650850012 8 12 0651850012
T | U 19 0651840014 22 105 0661060014 354 161 0651850014
16 40 W0 1T 06006 05 U3 0661060016 50 231 0651850016
18 450 9 149 0651840018 %165 0661060018 560 24 0651850018
050 425 193 0651840020 465 21 0661060020 ™ B 065185000
7550 46 189 0651840022 ST 257 066106-0022 925 40 06-5185-0022
U 60 612 78 0651840004 86 35T 066106004 115 510 06-5185-0024
% 650 63 267 0651840016 S0 417 0661060026 960 4% 0651850026
B 70 700 38 065184-0008 1066 484 0661060028 150 694 0651650028
L] ™3 0651840030 1975 64 0661060030 1875 851 0651850030
C I %0 M9 0651840032 1580 7H) 0661060032 206 94 0651850032
) 1650 748 06:5184-0036 2650 1200 066106003 2615 1186  065185-0036
B 950 Availabls on Request Availabli on Request 4064 185  06:5087-0038
W0 1000 Availabe on Request Availabl on Request 5042 2290 0650870040
21050 WO 105 0651840042 Availabls on Reguest 5796 2067  06-5087-0M42
Adapters for TDW SANDWICH® Valves
Nominal Tap Size ASME Class 600 RF Flange
Inches DN Lbs, Kg. Part Number
iF] 0 4 06
14 30 4“0 20 06-5087-0014
16 40 614 n 06-5087-0016
18 450 687 312 06-5087-0018
0 500 1,148 521 06-5087-0020
% 550 1400 6% 06-5087-0022
% 600 1,750 4 06-5087-0024
% 650 2,01 912 06-5087-0026
F) 700 2380 1,080 06-5087-0028
n 750 2573 1167 06-5087-0030
2 800 3180 1442 06-5087-0032
W 80 3550 1610 06-5087-0034
% 900 4050 1897 06-5087-0036
8 950 4064 22 06-5087-0038
7] 1000 5042 br7] 06-5087-0040
42 1050 5750 2615 06-5087-0042
L0 Willamson, lue. w PO, Box 3409 w Tolsa, Okahoma T4101.3409 s 918-447:3100 w Fax;918-4466321 w www.wlamson com
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ons and Part Numbers

1200 Tapping Maching ez

Standard Hot Tap Applications

T. 0 Willren e

000 82

Spare U-Rods
Past Number

00-1424-0008

00-1424-0008
00-1424-0008
00-1424-0008
00-1424-0008
00-1424-0008
00-1424-0008.
00-1424-0008
00-1424-0008
O0-1424-0008
00-1424-0009
03-1424-0009
00-1424-0009
00-1424-0009
00-1424-0009
00-1424-0009

Mominal Tap Size Actal Siza Standard Cutters Standard Pilot Drills
Inches DN Inches mm Lbs, Ka. Part Number Lbs. Ko Part Number
7 m e m % b GO0t 5 2 Gondom
" 350 12-34 3 42 19 5-0389-0014 512 3 05-0294-0002
6 400 | e W 5 5 HHONE 6 3 00400
® 40 | 1546 B SR M 050880016 6 3 00004000
0 500 17 42 [ 38 (15-0388-0018 612 3 05-0294-0004
2 0 R 98 45 (5MBBO0 | TR 3 OSO24000
AW ?nom 5w s 83 009006
% 650 B 1% 7 0 | BIR 4 05094007
B 5 56 7 osomeame | 1042 5 (5004008
N 7 % W W5 GOEIEE | 11 5 GOR40R
RO n W 755 OB 57 om0
TR oW 7 10 EOROmR | 15 7 05004000
% 9 B WM BB | 18 B o50Me0n
B %0 B W o) 95 050006 18 B 0500040001
0 m ®I® 9 50 4 0503890038 N9 050040002
om0 BB 97 W 7B (508N N9 Omi00

STOPPLE Applications

Noninal Tap Size Hetud Sze STOPPLE® Guttrs STOPPLE® Pt Urils
Inches DN Inches  mm lbs Ko PantNumber s, Kg  Parthumbyr
T W | 1 50 Wr 16 GO 5 7 00000
" 35 1306 332 Lh] i 05-0388-0014 512 3 05-0294-0002
16 400 15116 383 5312 n 15-0388-0016 B 3 05-0294-0003
B 7o B 3B OBmS | 612 3 002400
n W 9 s 45 (OEON0 | 72 3 0502940005
2z a o m PTR Y:) 8 4 05000
b 600 bi] 584 126 57 05-0383-0024 Bnr 4 050940007
% 6D 5 65 15 71 (5MEB0RE | 1042 5 0507008
B0 7 % Mm% 050880008 1 5 50094000
070 n T w15 50800 1l 5 050004000
A noow W 0D LT TR T
T B W W omEm B 8 O50e0n
% oW % 90 195 050800006 B8 osmsean
W90 WiE o 50 A4 0500880008 M9 052
4 1000 318 9T 523 8 5-0388-0040 wn 9 (15-0294-0020
21w 0w 108 606 W6 05008-0M2 @9 05094000

g

LE Witvmse. e w PO Bax 0O m Tebe, Ohlabows TE1013000

S TE i b b . e et
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0014240009
00-1424-0009
00-1424-0009
00-1424-0009

tdwilliamsan. com
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= T-101 Drilling Machine
Model T-1018

= T-101 Drilling Machine

] Sizes: 1/2- to 6-inCHeS wosi 11z n 4w o Fors-n v

Driffing machings ara used to maka
connactions 1o pipefnes, tanks and plant piping
without shutdewn and are used to make hot taps
In preparstion for plugging maching appfications.

The T-101 Drilling Mzchine is a manuzl or
power-driven machine which t2ps into pipe
while under pressure. Itis used for making
1/2" through 4" (ON 15 - DN 100) taps without
shitdown. [t can be usd to install 2° and 3°
completion plugs in tapping nipples to permit
recovery of tapping vabves and to instadl TOW
PIG-5I6# Scrapar Passage Indicators.

L0, Willlamsan. Inc. w F.0. Box 3409 = Ty

T+ I e s | P bt 12 B 18 0

T —

The Model T-1018 Drilling Machine Is avaiatle
in two versions: the standard T-1018 with 18 of
travel and the XL Madel with 287 of travel,

The T-101 and T-101 XL Drilling Machines
meets NAGE Stendard MR0175-93, sulfidz stress
cracking resistant metalic material for cifiedd
equipment. The maximum working pressur is
1,480 psi (100 bar) 2t 100°F (38°C). 115 oparating
temperatures are -20°F (-29°C) to 700°F (371°C)
al 700 psi (48 bar) Tor intermittent sorvice. The
maximum continuous rating is 350°F (177°Cl at
1,025 psi (48 bar).

The 904 Drilng Maching is 2 higher pressure
{oatanced) varsion of the TIOIXL machine. Itis
rated at 2220 psi (150 bar) 2t 180°F (82°C). At
this higher pressure, it is Bmited to 2 maximum of
4" (N 100) taps. For speciel requiremants, such
as highar prassure or temperature, cansult the
factory,

Qther features include:

= Lightweight 32 paunds (XL is 50 paunds)

w Versatile 1-1/2" through 47 taps

w Operalss to 1480 psi (2,220 psi for 904

Modsl)

1.0 Williamsan, Inc., is commitied to

providing you with the exact praduct to assist

g T—

‘you in plannng, budgeting and mesting the
specifications for your indhidual application
needs. The fallowing options are availzble:

w The T-401 Driling Machine is
fumished with 2 rztchet crank for
mantal eperstion. An opfional hose-
connected, hand-held air malor can be
easily added.

Oklshsma, 74101-3409 w91

T W 14

98

gutern i 2000.001.03
Diate: Dctobes 2004

Gruss Indeatng M- w2
Supersedes: May 2004

= Typical Setup

L=

Toll Free
1-888-TDWmSon (839-6766)

75100 = Far 018-446-6327 l“mlhﬂlmm

e s e ..+ 8 Y LR M e W, s



and Part Numbers

T' m’ ﬂ!ﬂffﬂg Mﬂd’ﬁl& Models T-101B and T-101B-XL

Drilling Machine Jtem Welh Wil Part Numhber
T-1018 Crilling Machina x 15 05-1028-0000
T-11B-¥1. Driling Machine 50 ” 051090000
Includes: Raichet Crank 00-1443-0001
Csp 0510250046
Biseder Vilve 00-0774-2001
Nippla 00-0220-0001
Pacidnp Wrench 05-0184-0020
Optional Equipment:
Alr Mter (Fistol Brip) ] 3 00-1508-0001
i o Jocke e e Ao Maler Rkt Angs) 8 s 05 21600000
and rotstian of maching
i e Drive Socket 00-1509- D004
campletion plugs.
Sied Camying Case [Sid) 15 7 105-2100-0000
Sieel Carrying Gase (L) n 9 05-2101-0000
P Holder for ° THREAD-0-RING™ Flug 05-0185-0001
Pug Helder for 2 and 3° SHORTSTOPP® Complation Plug 08-2120-0000
Operating Specifications
‘Maximum Operafing Pressure 1,480 psi [100 bar) @ 1007 (35°C)
Masimum Cperaling Temperature TO0'F (371°C) @ 700 psi (48 bar)*

* For intarmistend service ooty Maximem contfisuous raling is JSOUF [17790) 2 1,025 gl (70 k).

Standard Model XL Model
Drilling Machine Specifications ltem Inches. mn o lnches mm
Baring Bar Traval 18 457 28 m
(Overal Lengh 465016 176 ] 1397
Baring Bzr Extension/Revolufion 0125 i1 1K 7] 32
Feed Machanism Hand-Fed Machine Hars-Fod Machine
Acgessories for PIG-SIG* |1 and IV Installation Item Part Number
Dl for wall thicknass morz than ¥8° (9.5mm) 5-0193-0001
Vaive Adapler for Cutter or Drill - for use on 2" (50 mm) threaded vaive 00-0766-0016
2" (50 mm) THREAD-0-RING™ Plug Holder [15-0185-0061
¥ [0 min] ASME w15 L o use in maing FiG-

SN T
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T-101 Drilling Maching - sodes 018 ana - wie 1

T

100

Drill Diamelsr Dill Length Vale Sz
Drills Inches DN Inches mm Inches mm Part Number
iz 127 ] 150 114-2 3250 05-0203-0005
17 127 214 555 1 5 05-0183-0001
W 190 ] 150 -14-2 3250 05-0203-0009
£ 5.0 -1 565 1 5 05-0189-0002
1 &0 ] 150 -1 -2- 3250 05-0203-0012
4 30 ] 150 112-2 4030 05-0203-0013
NG 365 138 187 14f2-2 4050 0601930001
Sie-on-Slan Not Stzv-on-Slze
Tap Siie Cutter Diamalsr  Holn SawfTutler  Holder Pl Haolder Pilot
Huole Saws/Cutters and Holder Pilols Inch N inch mn |, Parto FariMo | FParlo
1114 1 1516 313 | 00-1151-0005 511300000 | 05-1130-0000
1R » 196 W7 | 00-1151-0009 B5-0275-0000 | 05-0290-00%0
2 50 118 415 l 05-0179-0002 (5-0204-0006 | 05-0207-0000
3 i ki) 70 | 05-0179-0003 5-0204-0000 | 05-0207-0070
4 10 3B 924 | 05-0179-0004 502050000 | 05-0228-0000
Maximum Preseurs
Threaded Valve Adag Inches ] Fart Number psi Bar
1 5 0612230001 1480 100
] 32 0067570012 1480 100
=11 38 B0-6757-0011 1480 100
2 50 0007060015 1480 100
3 L} 06-1303-0001-02 1480 100
Flangsd Valve Adaplers - ASME Class Inches N Class 150 BF Clazs 300 BF Class 600 RF
? 5 06-1305-0015 D6-1305-0030 06-1305-0060
3 B 0&-1318-0015 06-1318-0030 06-1318-0060
4 100 06-1302-0015 06-1302-0036 06-1302-0060°
& SANDWICH® 150 n6-§872-0001 [E-B372-0002 06-8872-0003
§° Gate Vaive 150 Gé-BEA4-0001 D6-AGA5-0601 06-B872-0004
for T it rean by g g
rovd s e et
Nominal Sz Misimum Bore
Valve Dimensions for Making Taps Inches DN Inches mm
? 50 21M6 524
3 ] e 728
4 100 1z 1024
230 Wiamenn. dec o B0 Bar AN Tolga, OMaborm 41011003 (s S18-AEEG100 o Faic S1N-ARG-ELIT. i, Ll ac e,



a STOPPLE Plugging Machine

W Sizes: 4” and Larger

ET—

TOW STOPPLE® Plugging Machines senve &
‘temparary block valves instaled anywhere in &
piping system. They are used to isolate & section of
line for repairs or additions without intermaption of
senvice.

The STOPPLE Plugging Maching consists of three
major sections: a ydrawlic cylinder or pckscrew, 2
plizgging head housing, and 2 plupging head.

T

Operation of the hydraulic STOPPLE Plugging
Machine is easy due to the location of the control
vaive, which is positioned at the lower end of the
Inydrulic cylinder, The hydraubcally operated
control ber has a direct reading scale visible to the
operator, enabling him to know the plugging head
position 2t 2l fimes,

= The TOW STOPPLE Piugging Machine is

available for pipe sizes 4” (DN 100) and
larger.

s maximum operating temperature is 160°F
(82°C).

@

T. 0. Wiliamson, ke

subetinNo: 1030.001.00
Dt February 1999

Cross ling No: w2
Supersader: 5010 (BAET)

STOPPLE™ Fiing
N
S0 W Qv
u STOPPLE® Plugging Machine e
1-888-TDWmSon (839-6766)
T.0. Williamsan, lnc. = P.0. Box 3409 = m.‘m T4107-3409 ® 9154475100 W Fax: 918-446-6377 m -—I com
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STOPPLE® Plugging Machine e
Cylinder Operation Plugging Heads & Sealing Elements
Jackscrew Operated Cylinder Lbs. Kg  Part Number Flugging Heads Sealing Elements
4" (DN 100) and 6 (DN 150) 69 31 08-0299-0000 Size Weight Weight
Hydraulic Operated Cylinders Inches DN Lbs. Kg Part Number Lbs. Kg.  Part Number
& (DN 150, & (DN 200), T W0 7 3 e 1 5 (e
107 (DM 250}, 12° (DN 300) 15 107 08-2116-0000 6 150 25 11 08-1383-0000 2 5 08-0040-0005
14 (DN 350), 16" (DN 400), 8 200 S 2 0B18E000 2 9 0802460005
18" (DN 450), 207 (DM 500) 862 W1 08-2117-0000 10 250 9 41 08-1890-0000 42 0802470005
22° (DN 550), 24" (DN 600), 12 %0 150 68 0848010000 5 2 (802480005
26" (DN 650), 307 (DM 750) 1800 816  08-2118-0000 14 %0 185 84 08-1892-0000 T3 0802490005
36" (DN 900), 42" (DN 1050), 16 400 60 118 08-1893-0000 9 4 080250-0005
48" (DN 1:200) 00 W7 08-2119-0000 18 450 455 206 08-1894-0000 125 085100
€N S0 525 2138 DB-1895-0000 19 9 0802520005
2 50 60 34 0610960000 24 11 0800530005
24600 B0 %5 08097000 W17 080540005
% 6% 1050 46 08-1898-0000 40 18 08-1863-0005
0 70 1610 730 O8-1900-0000 M ¥ 16230005
B ] 25 1372 DE-2048-0000 7% 0520460005
Q1050 405 2 0BAN0S000 95 4 DBO9B4-005
481200 8500 856 ORA000000 165 TS5 OB7SH005
[ il of sailbog fumnider of
loouk e, oo 5 i s 2.3 5w 1. s oot To S0 o b, o4 Moy &
i vl pipa. specil components may ba regned.
STOPPLE® Housings
Hausings For Jackscrew Cyinders: Class 150 Class 30 Class 600
Inches DN s Kg. Part Number [ Part Number [ Part Nomber
4 100 1 15 08-0319-0000 4 2 (08-0320-0000 (7] a7 (08-0300-0000
6 150 5 5 (08-0322-0000 BB 08-0323-0000 L&) M 08-0302-0000
Housings For Hydraukic Cylinders:
[TEE] C T6-0270-0000 ) L E-1T15-0000
] 20 % aQ DB-(202-0000 1 % (802130000 AT ] 08-1716-0000
10 =0 1% S8 08-0203-0000 1% M (8-0214-0000 12 08-1645-0000
12 300 M 9 (8-0204-0000 %5 12 08-0215-0000 B 19 08-0129-0000
14 350 (] (0B-0205-0000 40 18 (8-0216-0000 510 29 08-1647-0000
16 400 410 186 06-1206-0000 515 M4 8-0217-0000 660 299 08-0131-0000
18 450 40 218 06-0207-0000 655 27 08-0218-0000 B 4B 08-0132-0000
050 600 272 08-0208-0000 WM 0802190000 1025 465 0616480000
2 T U9 080090000 985 447 08-0220-0000 1365 619 08-1664-0000
il 600 95 4 (8021 0-0000 1225 55 (802210000 1740 B9 08-164-0000
2% 650 1075 488 0g-0211-0000 1410 640 (B-02E2-0000 1875 851 08-1864-0000
30 750 1425 646 08-0212-0000 1795 B4 8-0223-0000 2440 107 08-1650-0000
%90 1550 703 0804230000 200 953 003600000 50 B 0822570000
2 109 = - = o = - 67 342 03-1670-0000
48 130 - - = - = - T 02 08-2052-0000
ANS| Chss 150

T.0. Willigmson, Ine. = P.0. Box 3409 = Tulss, Okishoms 747107-3409

® G16-447-5100 W Fax §16-446-6327 ® www.idwillismzon.com
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4 5%
6 %
8 8
0 250 0 508 a3 M 85 NN 108 2743
i 2 m 2 59 %60 5 25 10 2
% ¥ 60 R’ W 124 3190 15 1962
L 16 400 4 686 35 889 124 3150 159 4099
18 450 n e b | 124 310 163 4140
20 500 2 8 42 104 124 50 166 4216
2 M B B9 46 1168 166 4216 2 58
24 600 T M 5 132 166 4216 28 By
% 650 0 1015 52 13 166 4216 e 559
n ™ &5 18 60 154 166 4216 26 5140
| % %0 5 13 67 1803 166 4216 73 918
42 1059 59 1498 86 2184 163 4140 249 635
e —> & mw 6 1600 ® 15 1 4 22 665
*Meaximum will 00 Chss Fange.
Plugging Head Specifications
Contral Bar Max. Opsrzting
The TOW 660760 Tapping Maching power Travel Pressurs
unit normally opérates 67 (DN 150) through 12° with Jackscrew Cylinder Tnches — mm psi  bar
{DN 300) plugging machines. The power unitfor & (DN 100) ang & (0N 150) Z R i [ T
the 1200 Tapping Machines operates 14° with Hydraulic Cylinders
(DN 350) and largar. *&" (DN 150), 8° (ON 200}, 10" (UN 250), 12" (DN 300} 7 188 M 62
Hydraudic cylinder (08-2116-0000) ks 14" (DN 350), 167 (DN 400), 18" (DN 450), 207 (DN 500) 10212 204 70 %
fumished with hydraullc couplings for 660760 22° (DN 550}, 24" (DN 600), 26" (DN 650),
Tapping Machine power unit 30" (DN 750, 42" (DN 1050) 140 5% 65 4
Hydraullc cyfinders (08-2117-0000, 08-2118- 36" (DN 900) 140 355 1000 70
0000, and 08-2119-0000) are fumished with 48" (DN 1200) 140 355 1200 82
hydreuiic couplings for 1200 Tapping Machine . o gmare exteres e Plact, STOPPLE gt
POWET URits. :‘m@mmumm-wmmmhuww ' it i 1,000
Hydraulic cylinder (08-2117-0000) can be %%?W?Mmmwmmm:mmnummmmm.
used with the 660/760 power unit with the
purchase of a conversion kit (08-0384-0000).
If other power unit o hydraulic cylindsr
combinations are to be used, ba sure to specify
5o that proper couplings can be furnished.

T.0. Willismson, Inc. ® P.0. Box 3409 = Tulsa, Okishoma 74107-3409 = 918-447-5100 ® Fax: §18-446-6327 ® www.ldwilliamson.com
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T.D. Willismson, ke,

'STOPPLE® Fittings with LOCK-0 RING® Flanges® are weided on each ea be soutee. Bypass ATapaing Vaive® is o -t AT . L The e
fistings with LOCK-0- g ! S wilhdmwn after Aach B, The vahe ciosad, and iy machioe cemined
“568 LOCK-0-FING Fanges, Bullsin 1120.001.00. *5ne EANDWICH" Vabe, Boliefin 100,001 00
i
m 3. Plug Line u 4. Recover Valves

w )
Bypats connections ans mace and the bynass vabves e opesed. STOPFLE® Plugging M wong egiaced with LOCK-O-FING® Piugs. and fapsing machines {or michise} an
nd {he pluggig heads am i 0 Ader ction s fed In, mounted on vabves. The LOCK-O-RING™ Piugs ank lowsrsd inta pasition inside LOCK-0-RING® Ranges.
pressun is aquaiznd it g I the pioeliog {Sea A) Taopng machings ase removed, vakes rcovered, nd blind flanges instelied.

T.0. Williamson, Inc. ® P.0. Box 3409 = Tulsa, Oklshoma 74101-3409 m 918-447-5700 = Fax: 918-446-6327 ® www.ldwilliamson.com
u ot T
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Anexo C.
Stopple fittings
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a STOPPLE Fittings

B & Reduced Branch Spiit Tees, Sizes 4" and Larger

= STOPPLE® Fitting

Type G (Webded Branch)”
Shes 32" and larger

T T—

STOPPLE® Fittings are full-branch spiit tees
designed for use with TOW plugging machines.

The design has undergons extansive strain-gaugs
and puisation testing. The average cyciic Ives of the
fittings are 30% greatar than other designs tested.
STOPPLE™ Fittings are furnished with LOGK-0-
RING® Flanges drilled and faced to maich ASME
Class 150, 300, or 600 fianges.

These reduced branch, split tee fittings are
furnished with LOCK-0-RING® Flanges for use as
bypass fittings, Other sizes and pressure ratings are
availzble.

T.D. Williamson, Inc.

= STOPPLE® Fitting
Type B {Exiritded Branch)
Sirne 47 throogh 307

Factory welding of TOW STOPPLE® fittings is
100% radiograptically inspected at il TOW
manufacturing plants except Nivellss, Belgiom,
where 100% uitasonic examination ks used.

1 Reducing Sranch Fiting

22, 267 28 are Type ©

@

.. T.D. Wisamson, Inc.
autetin be: 1100.001.02
Date Ocinber 2002

Crozs Indeding No: nfa
Supersedes: 1100.001.01 (10:93)

m Typical Tapping Setup
For Plugging Operation

STIDPPLE" Fiting
1 \ . Z==x e
‘\_ -

Toll Fres
1-888-TDOWmSon (839-6766)

= P.0.Box 3409 ® Tulza, Oklahoma 74101-3409 ® G18-447-5100 ® Fax: 918-446-6327 ® www.tdwllliamzon.com
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Dimensions and Part Numbers

©

. T. D. Wilkiamsan, Inc.
STOPPLE Fittings Tonhz
Class 150 Maximum allowable operating pressure {in psi) per ASME B31.8 at -20 to +100° F
Design factor
Inches DN Lbs. Ky 0.72 0.6 0.5 0.4 Part Number
4 100 45 20 285 285 285 285 06-8807-0415 Madmum Aliowable Operatiing Pressure per
6 150 a3 85 285 285 285 0688070615 R
8 200 120 5 2 B 285 285 06-8807-0815
10 250 190 86 285 285 285 285 06-8807-1015
12 300 30 1% 2% B8 28 285 06-8807-1215
14 350 40 186 285 285 285 260 06-8807-1415
16 400 50 2 285 285 28 285 06-8807-1615
18 450 610 4 285 285 285 250 06-8807-1815
20500 970 440 285 285 262 210 06-8807-2015
2 50 940 426 285 285 285 238 06-8807-2215
24 600 1605 728 285 29 2% 186 06-8807-2415
% 650 1340 608 285 285 285 259 06-8807-2615
3700 1465 665 285 285 250 200 06-8807-2815
30 750 2895 1303 285 285 285 243 06-8807-3015
¥ 80 2320 104 285 A5 258 206 06-8807-3415
36 900 80 1251 285 285 39 191 06-8807-3615
40 1000 - - - - - - -
42 105 = = - - - - -*
48 1200 = = == = = = =
* Consult the factory.
Class 300 Maximum allowable operating pressure (in psi) per ASME B31.8 at -20 to +100°F
Design Factor
Inches DN Lis.  Kg. 0.72 06 0.5 04 Part Number
4 100 55 25 740 740 740 T40 06-8807-0430 xﬁggm‘m Eﬁgw;u:?m;:: per
6 150 75 34 740 740 40 33 06-8807-0630 §
8 200 s 5 40 40 624 499 06-8307-0830
10 250 190 2 740 740 629 503 06-8807-1030
12 300 80 127 740 740 634 507 06-8807-1230
14 3% 365 166 740 40 458 527 06-8807-1430
16 400 50 254 40 40 699 359 06-8807-1630
18 4% 685 31 740 740 40 610 06-8807-1830
20 500 985 447 740 740 &1 407 06-8807-2030
2055 975 442 40 641 534 421 06-8307-2230
24 600 1690 767 740 740 627 502 06-8807-2430
2% 650 1540 699 740 740 646 517 16-8807-2630
28 700 1950 885 740 £25 520 415 06-8807-2830
30 50 2985 1343 740 740 140 612 06-8807-3030
M85 3065 1379 40 685 570 455 06-8807-3430
3 900 3760 1701 40 700 580 465 06-8807-3630
0 1000 = = = = = i
42 105 = = = = = ==
48 1200 = = = = = = =
* Consut the factory
1.D. Williamson, Inc. ™ P.0. Box 3409 =

Tulsa, Oklahoma 74101-3409 =
7.0 Yo

918-447-5100 = Fax: 918-446-6327 ® www.tdwilliamson.com
g = b B
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" Oimensionsand ar amters___§
STOPPLE’ Fittings & Reduced Branch Spiit Tees

Maxizum Allzwabis (ipaeatiing
ASHE E31.4 3820 to +180°F » H30 7.

Preszum per

Reducing Branch Fting
B

!

H

|
¥l

e e

)

.0, Williamenn, Iz

110000102 P 3

Class 600 Madmum alowsble oparating pressure (in pef) per ASME B31.8 at -20 to +100°F
Deslgn Factor

Inches DN Lbs.  Hp 0 06 05 04 Part Number
LI (1] 0 Z 1480 1480 1480 1453 06-8807-0460
(] 150 m 45 1480 1372 1140 95 06-8807-0660
] 200 16 7 1480 1235 1030 825 (06-8807-0860
n 29 280 17 1480 1480 1255 870 (16-8807-1060
12 300 B’ 175 1480 1260 1050 840 (06-8807-1260
14 350 W0 245 1480 1230 1025 820 (%-8807-1460
16 400 60 33 1480 1285 070 855 06-8807-1660
18 450 815 M 1430 1300 1085 865 06-8307-1660
20 500 1210 549 1480 1325 105 885 06-2307-2060
2 550 725 782 1480 1480 1235 985 0f-2807-2260
M b0 1895 860 1480 1335 125 900 06-8907-2460
% 650 om 932 1480 1245 1035 830 06-8807-2660
& o an 1238 1480 1270 1060 845 06-B807-2860
0 750 B0 1431 1480 1255 1045 835 DE-8808-3060
Mo 4640 2088 1480 6312 143 914 06-8807-3460
i 900 590 26% 1480 1335 1 %0 06-B807-3660
40 1000 6705 34 REE T 1] 1095 875 06-B807-4060
42 1050 - - 1430 1265 1050 840 {06-BBO7-4260
48 1200 - - - - - -

Canzslt the factory.

Reducing Branch Split Tees (Hot Drawn) with LOCK-0-RING® Flanges

Class 600 Mayimum aliowabls operating pressura (in psi) per ASME B31.8 at -20 lo +100°F
Size Dimension L Dimension H Weight Design Factar

Inches DN Inches  mm Inches  mm lhs.  Kp Part Number 072 0.60 0.50 040
6xd4  150x100 07 m 8315 213 75 H 06-B812-0604 1480 1480 1295 1035
B4 200x%100 070 73 9315 21 80 36 06-BB12-D504 0 1By 0w 825
10x6 250x1%0 14000 356 1250 286 140 64 06-8812-1006 1480 1305 1085 870
12%6  W00x150 14000 3% 1243 W6 momn 06-BR12-1206 1430 1260 1050 840
Mx8  350x200 16500 419 13688 38 245 M Oe-BE12-1408 480 1230 1025 820
16%12 400300 24000 610 15938 405 485 220 0688121612 480 1200 105 87
2012 500x300 24000 610 18312 465 605 274 0b-BR12-2012 1480 1210 1058 87

T.D. Williamson, Inc. ® P.0.Box3409 ® Tulsa, Okizhoma 74101-3400 ® 916-447-5100 @ Fax: 018-446-6327 = m;milllm_!ueuu
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@

7.0, Wilkamsan, Inc.
1100.001.02- p4

STOPPLE® Fittings

Description of Fitfings Type B Type C

Type B: Hot-drawn, full-branch opening, —=

saug-ting sloove 3 a LOGK-O-RAING® T l__\"-‘ﬁ_] T LS ° ]

Fiange of the desired series. )

Type C: Fabricated full-size nipple, branch 1

et wekded Lo snugrfting sleeve and a | .

LOGK-0-RING® Plange of the desired series. Y v T
Reducing-Branch Spit Tee: Hat-drawn,

reduced-branch opening, snug-fitting sleeve

and a LOCK-0-RING™ Flange or standard

wald-neck flangs of he desired ssries. |“—‘—'1 |._ pas——]

el fittings. for - um Fol T2 per ASME BY1 51595 and BY1 41552
Comsal {he Factory for [fings for ctber applicaioes or design Bctors
Dimensions
Sizz L (Al Series) H (Class 150) H (Class 300) H (Class 600}

Inches DN Type Inces  mm inches  mm Inches  mm Inches  mm
L) B Y TG 5 16 G5 162 FE
(] 150 B 14.000 356 B125 202 312 a7 9125 227
3 M0 3 16500 412 968 M0 9750 2 10812 270
0 B 8 000 508 1250 20 125 20 12875 30
2 W 8 200 50 1208 122 108 2 i 3
o 8 %000 660 noe W 1398 W 15062 375
% 40 8 now MW 1585 395 15875 395 16188 402
1B 40 8 Bow 8 6812 420 s 4 1743 435
B 50 3 36000 914 9% 47 16438 460 w5
2 c Q000 1016 19425 4T 232 57 nie  5p
A 60 8 00 1092 n5m 512 2198 547 ny5 B
% 60 ¢ oo 1 22 50 nN0 52 BN 6
A M ) 8000 1245 268 55 BEE 595 812 645
™ ] %000 1423 A% 612 B 62 a6
u oo C 61000 1541 71B 67 a6 0438 760
%50 c 65000 1651 348 710 B 5 s m
40 1000 C - = = - » -
£ 1% c - - - - - - - -
& 120 c - - - - - - - -

NOTE: Flanges in sies 107 (250 mem) and balow ave deiled sed faced sccording o ANSI BI85 “Cnss 600 5000 (1270

T.D. Wiliiamson, Inc. = P.0.Box3409 = Tﬂ..DEEm T4101-3409 ® 918-447-5100 ® Fax 918-846-6327 ® www.tdwilliamson.com
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= THREAD-O-RING Fittings ©.

B ForSize 2" and 3"

Er—

THREAD-0-RING™ Fittings are used with TOW
STOPPLE® Piugging Machines 25 purge and
equalization fittings. They can also be instalied
during new conssruction snd used for blowdown
connections on either side of a block vave. T-0-R
Fittings are avaliable in two sizes: 2" and 3" (DN 50
and DN 80).

The 2" T-0-R Fitting will acoapd the corosion test
coupons, thermometar wells, gauge adapters and
ather instrumest probes.

The 2° T-0-R Fitting has @ madmum operating
pressure of 3600 psi (248 bar). The 3° fitting has 2
maximum operating pressure of 1500 psi (103 bar).

Rl et Fmte

of 180°F (B2°D).

= THREAD-O-RING™ Fittings

r—

‘The THREAD-0-RING Fitting complete consists
of; cap, plug, (+ing, and niggle.

THREAD-0-RING Fisting taps can be made
withot shitdown using the TOW T-101 Driling
Machine or the 360 Tapping Machine.

Two-inch T-0-R Plugs are set using sither the
T-101 Drilling Maching or the 360 Tapping Machina.
Three-inch T-0-R Plugs can be set with the 360
Tapping Machine unly.

(ne of the many uses of the THREAD-O-RING
[ting s 2 a purpe and equalization fiting during
plugging apesations o pipeines and plant piping.

Batetio i 2100.001.00
Dt Februay 1999

Cross Indesing We: w2
Supersades: 060 (11780)

= Typical Setup Using
THREAD-0-RING™ Fittings

50300 ot

Toll Free
1-888-TDWmSon (839-6766)

T.D. Williamson, inc. ® P.0. Box3409 ® Tulsa, Oklahoma 74101-3409 ® 916-447-5100 ® Fax: 918-846-6327 ®  www twilliamson.com
iy
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Dimensions and Part Numbers @

x 1.0, Willamsen, b
THREAD-0-RINE Fittings =
7 Dimensions
/{l/l/’/l/‘d H o pige e
\:.m.s' Se  Smalrtn  adiamerps  MnVawlD. Weight
4 Wb mn e mm s mm s mm  Lb Kg  Parllmber
7 W 6 75 S T2 F A GE 29 Sl
3 80 &3 1 & 1A e 778 1238 56  06-1387-0000

TR-NNBB-PMRR-CGC

2" (DN 50) TOW THREAD-0-RING™ Fitting me
0 Gap Material Part Number
[] ASTHATDS 0-0200-0001
Mogs . [} ASTM A350 LF2 0002000008
0 ASTM A-312 304L 55T 00-0200-0015
W Nipple Material Part Number [ ASTM A-312 316L 55T 00-0200-0021
[ Steel Garbon ASTM A333GR6  00-7148-00x 04 Auminum 606116 00-0200-0022
01 Steel, Stnless YL ASTMAY2  00-Tid8-Dixx
®» Stasl, Stainless J16L ASTM A-312 00-T148-020¢
] Aluminum, 6061-T6 00-7148-0% 0-Ring Material
T L W 0-fing Materia Part Number
00 o 0-Ring WA
|f“ - g Bunz-N m:n—m :ju&m
-gg- . n_a?asu Detail 05} Neoprena CAT3-70 (Std) O0-1947-0006
0 mom:d :z o : f sl wmmm
X A 05 Buna (LowTemp) NIO3T0 [
(i7] 4.000 Nom. or 4.500 0D A 0% Teflon 00-1327-0001
(11] 3500 Nom. or 4.000 0D A
04 3000 Nom. or 3.500 00 A
05 2.500 Nom. or 2.875 0D A Plug Material
06 2.000 Nom. or 2.375 00 A L— Plug Material Part Numbar
00 ASTME-16 Vellow Brass (St Mafl)  0O-7147-0000
o ASTM C1213/1215 CF 51, 00-7147-0001
] ASTM 304 CF 55T 0071470002
) ASTM 316 CF 55T 00-7147-0003
i = o Aluminum, 6061-T6 00-7147-0004
05 ASTM A350 LF2 00-1147-0005

T.0. Williamson, Inc. ® P.0. Box3409 ® Tulsa, Oklahoma 74101-3409 = 916-447-5100 = Fax 918-446-6327 ® www.lwilliamson.com
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Anexo D.
Valvulas Sandwich
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SANDWICH® Vialves are designed for use with
TOW Tapping Machines, TOW STOPPLE® Plugging
Machines, and fittings with LOCK-0-RING® Flanges
during hot t2pping and plugging opesations.
SANDWICH Valves have flat-faced, serated gaskst
surfaces and are supplied o match ASME Class 150,
300, 400 or 600 flanges.

SHORTSTOPP™ 500 requires the use of 4
through 12° ASME Class 300 SANDWICH Valves.

e

= SANDWICH Valves

W Sizes: 4” and Larger

= SANDWICH® Valve

The SANDWICH Vaive is bidirectional and can be
instalied on the fiting in any direction as long 2s the
bore of the vaive is in line with the fitting bore. The
valve can be oriented parallel or perpendicalar to the
pipedine to fit the excavation.

Other design features of the SANDWICH Valve

m Typical Setup

include an oversized bore, positive shutoff, a buift-in
pressure equalizing valve and integral flange studs.

e

T. D. Willamson, Inc., is committed to providing
You with the exact product to assist you in pianning,

TOW SANDWICH Vaives average 75% less total budgeting and meeting the specifications for your
fae-t0-Tace dimensions than conventional vahves, Individual application needs. The following options
which mezns less instaliation time and easier are aveizble: W0 et
handling and functioning in tight places where other Avaable in sizes 4" (100 mm) through 22°Is
equipment would be difficult or impossile to use. hand operated, 24" and targer valves are Toll Free
REANSCEY oot 1-888-TDWmSon (839-6766)
T.D. Williamson, Inc. ® P.0.Box3409 ® Tulza, Okizhoma 74101-3409 ® G18-847-5100 % Fax 918-446-6327 ®  www.ldwilliameon,com
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ns and Part Numbers @

== 0

7
'

Class 150*

Size Approx. Weight W-Width L-Open L-Glosed H-Face to Face FOvenll
Inches  mm s Ko Inches  mm Inches  mm Inches  mm Inches  mm Inches  mm Part Number
W 350 1150 52 2178 664 3858 981 3858 981 610 165 112 M3 0901830000
18 450 1650 748 % 6% 4518 1146 4518 1146 T3 197 1518 3 0905130000
2 50 2000 907 qr 69 5318 1349 53-8 1349 58 1M 1918 39 0901370000
4 600 660 1660 2 m 5614 1480 S6-18 1480 1038 264 1938 492 09-0109-0000
w 70 7900 3563 WYE 0B 1458 211 M nu 1058 270 1838 467 09-0129-0000
Class 300*

Siz Approo. Weight W-Width L-Open L-Closed H-Face fo Face F-Overall
Inches  mm Lbs.  Kg. Inches  mm Inches  mm Inches  mm Inches  mm Inches  mm Part Numbes
4100 15 6 10 2% 058 524 258 524 4114 108 14 235 09-0097-0000
6 150 %0 118 1242 38 %5 6% %5 65 ¥R 140 1014 260 09-0077-0000
8 200 415 188 15 W/ 212 749 812 49 58 149 148 28 09-0064-0000
10 250 M0 112 M5 Wie iR e 71 13 30 09-0106-0000
12 3 150 52 242 su 58 1006 3958 1006 758 19 14 362 09-0066-0000
14 350 1600 7% 23 W B2 9 w1z 9. [ I 16 406  09-0512-0000
198 450 220 1050 % M 4R 1207 4742 1207 1018 251 1834 476 05-0515-0000
20 50 3200 1452 W T 56-34 1441 56-34 1441 1058 270 19478 486 09-0103-0000
2 5% a0 um e T 542 13 S22 13 1058 270 24 511 0905110000
24 600 5300 2404 % o % M3 7238 1838 1294 294 518 09-0052-0000
% 650 6500 3130 B4 92 10334 2635 7 1%k 1434 115 2514 641 0901230000
0 TS0 10000 453 4 02 nem e grim 2 16116 418 2814 718 09-0108-0000
% %0 15500 200 50 1270 138943 5 w259 9OM6 497 321316 8331 0900790000
o o ST o O

T.D. Williamson, Ine. ® P.0.Box3409 & Tulsa, T4I01-3409 B 916-447-5100 ® Fax: 916-846-6327 & www. com
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SANDWICH® Valves =
Class 400*
Size Approx. Weight W-Width L-Open L-Ciosed H-Face io Face F-Overl
Inches mm  Lbs. Ko lches mm  Inches mm Inches  mm Inches mm  Inches mm  Part Number
410 15 6 0 54 058 5 2058 524 Al 108 SR 2 001200000
6 150 0 16 12 M8 % 65 % 6% 6152 114 M8 0900750000
8 20 460 29 15 W B %2 T4 658 168 13BN 0900760000
10 250 B0 38 177 M5 UVE 81 Wi 8N T4 184 1412 %8 090114-0000
120300 1200 54 242 5 3958 1006 58 1006 818 206 16 406 09-0102-0000
B0 1600 726 7 s 44 109 - - MG 198 1IR3 09-0124-0000
16 400 1800 16 B4R 648 4B 10T - - B3 22 174 48 09-0088-0000
18450 2300 1043 ® T R¥E 130 - - 10416 256 184346 478 09-0101-0000
0 500 300 142 R TS %W 144 S6U4 1441 1058 270 2048 511 DS-0100-0000
26 650 6600 YW WM 92 103w 2% m %k H“w 2% 619 09-0085-0000
070 10000 45% 8109 1ETR 9 o8 232 16THE 418 297R T 0900080000
32800 11000 4900 451K 149 1234 092 9 N6 1658 42 058 TR 0901510000
B0 13500 6124 4R 1207 1R MO0 98 286 1838 467 3254 89 0901040000
3% 00 15780 718 0 120 112 W6 9 250 MR 45 o864 09-0087-0000
401000 17200 TAR  SM1R 1384 1418 WIS 1278 2867 A 5m WM 09-0110-0000
“Cowars bol patiern oaly. Sas Mavmem Oparsting Pressures Charl.
Class 600*
Sire Approx. Weight W-Width L-Ogen L-Ciosed HeFace 10 Face F-Overall
Inches mm  Lbs. Ky Inches mm  Inches mm Inches  mm Inches mm  Inches mm  Part Number
4 00 M 8 034 23 #8598 ST 5 1 1034 273 0900060000
6 150 40 24 "B BB 6 2%1/8 664 612 165 1R2 M3 0900610000
8 20 55 21 1612 419 3138 797 Wy 9 18 181 1678 38 09-0060-0000
10 250 950 4% M W8 WM M 4 M6 8 W3 1612 419 09-0067-0000
12 W0 150 680 2 59 a1 41 104 9156 252 1842 470 09-0058-0000
1430 1900 862 B 603 4HI8 111 48 1114 1058 270 1958 498 09-0059-0000
1400 3000 131 7 686 488 1235 4858 1235 114 208 214 52 0900540000
18 450 IS0 10 B T4 5 132 s& 1 166 38 20 610 09-0063-0000
2 W 40 ur ¥ 813 S5INE 14pd STB 1464 1M M9 4B 62 09-0029-0000
2550 6000 2812 WM B0 628 1578 624 1578 13 M9 257 651 09-0514-0000
2 600 6300 285 ¥ W0 0248 25M  T6UB 193 1378 3 2658 676 0901620000
2% 650 8500 % & 1016 105 2667 TeIM 1988 161M 413 0 T2 090140000
2B 700 10000 453% 4212 1080 1121 2851 842 2121 112 445 334 86 090NS0000
00 TS0 1780 SM3 MR 110 11342 303 858 251 11 49t 33 88 0900680000
3850 15500 70M @15 1% U 938 4% 1978 505 3538 M8 0901560000
%900 23000 10433 S1W4 1314 103 TS 104 2642 B2 648 413 1060 09-0124-0000
0 w0 m - 578 1450 15 388 114 2% 2258 575 4158 1057 09-0506-0000
421050 2900 10750 585 14R 155 Wy 14 2896 2R 512 4112 109 09-0159:0000
41200 32500 14742 6 1626 1753 4464 127 W6 2916 50 45 1143 0909360000

T.D. Williamson, Ine.

® P.0.Box3409 ® Tulsa, Oklahoma T4101-3409 ® 0154475100 ® Fax: 918-446-6327 ™ www.
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and Part Numbers @

SANDWICH® Valves AT

**Maximum Operating Pressures
4" through 207 22" through 36™*
(100 mm through 500 mm) (550 mm through %00 me)
Max. Operating Pressure Max. Operating Pressure
Glass PN psi bar psi bar
150 €N 75 ] b1 €N
0 0 ™ ] T 50
400 (] %60 64 20 50
500 100 1200 8 900 62
40" (1000 mim)
400 b4 600 4
**Note: 27 theough 36 (' g n) 100) TOW (L) i
England and TOW (SA) & 4
w
Full Rated ASME Class 600 SANDWICH® Valves
Nom. Size  Approx. Welght W-Width L-Open L-Closed H-Face to Face F-Overall
Inches mm Lbs Kg Inches  mm Inches  mm Inches  mm Inches  mm Inches  mm Part Number
3 W 630 28 165 420 Rz 8 W 0 95 M 1725 438 0907020000
10 250 1400 6% 200 508 988 1013 1nes 101 1044 266 1925 489 09-0703-0000
12 30 1900 862 20 50 400 1118 4400 M8 " e €50 s ([9-0704-0000
B0 Moo 1089 NI M 4575 11682 4575 1162 119 275 53 0907050000
16 400 3500 1588 70 68 4985 1267 4983 1267 1306 33 040 % 0907060000
18 450 4100 1860 2625 143 513 13 A1 1 18 W 2500 6% 0907070000
2 500 5090 2309 200 813 5888 149 5888 149 RER I T 2650 673 (9-0708-0000
2 50 &S0 285 M 8 6375 1620 6375 1620 1609 409 B0 T2 0907090000
24 60 B0 7S B (1A G T v 8200 21 1738 442 W0 TS 00700000
W70 14000 6351 450 13 12850 364 97.38 3264 09 52 %0 915 09-0713-0000
Mo 1850 8 00 1245 1400 38 10588 3582 219 587 RO B 907150000
3% 900 20000 9072 575 1315 W17 W9 1062 3753 Hy 6 400 1042 09-0716-0000
1480 pal & 100°F MACE MPI 1-T5 applcatioes. Thay aiso Saaturt 3 raised-face flnge design.

T.0. Williamson, Inc. ® P.0. Box 3400 ® Tulsa, Oklahoma 74107-3409 8 $18-447-5100 8 Fax 916-846-6327 ®  www.ldwilliamson.com
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= |0CK-0-RING Ranges & Plugs @

- Sizes 4" through 36”

‘= LOCK-0-RING® Piug with Scarfed Nipple

Er—

LOCK-0-RING® Ranges and Flugs are used 2 &
means of recovering t2pping valves after a
STOPPLE® Plugging Machine operation. They are
wsed in new construction to permit future expansion
of 3 pipeiine or 2 piping system.

Providing a pressure-fight seal over the tapped
holes, LOCK-0-RING Flanges efiminate the need for
valves untl such time a5 valves may be necessary.
For exampie, fitings with LOCK-0-RING Fanges
and Plugs are instalied on the kne during
construcsion. Later, whea branch connections are
needsd, valves can be installed on the fittings and
‘the LOCK-0-RING Plugs remaved with 2 tapping
maching, In some applications, LOCK-0-RING
[Ranges entirely sliminats the nead for parmanent
vahves.

LOCK-0-RING Flanges ara drilled and faced to
match ASME Ciass 150, 00 or 600 flanges.

LOCK-O-RING Flanges are mounted on
STOPPLE® Fitfings. They are also used on reduced
branch ftings and plain nipples (Ses Bulletin
1100.001.00).

_ T.D.Wiliamson, bc.

Date: Detober 2002
Cross lndesdng No: ma
Supersades: Febnary 1599

1 LOCK-O-RING" Plug With Scarled Mippie For Coupon

STOPPLE" Fiing

I Flow-Throwgh LOCK-0-RING™ Wilh Pig Guide Bars

-euug m?mmm-mhmlm-am‘

oy ey

P e e lnte S e e v e
A S0 Lol

Toll Free
1-888-TDWmSon (839-6766)

T.0. Williamzon, ln¢. ® P.0.Bex 3409 ® Tubta, Oklaboma 74101-3409 ® O18-847-5100 ® Fax 018-846-6327 ® www.tdwilliamson,com
Yt W, b
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and Pan Numbers @

LOCK-0-RING" Fianges s

ASME Class 150 Maximum alowable operating pressure (in psi) per ASME B31.8 a1 20 10 +100° F
Size Aporax. Weight Design Factor

Inches DN Lhs. Ky 02 06 05 04 Part Number
4 100 n 5 M5 S 25 DBATHMIS
] 150 s 2 5 285 285 285 0664230615
8§ W n o2 w5 W W W GMBNS
10 5 u 4 /5 28 85 285 (684231015
12 W LI w8 2 85 0BMZHNS
350 o W 285 85 5 260 0664231415
16 40 % 120 85 85 25 285 0688231615
18 &0 a5 15 285 28 WS B0 06231815
2 50 B 19 285 285 M2 210 0664232015
2 5 406 1 85 W5 W W 066BEN5
24 600 @1 2 %5 M 23 186 0664232415
% 0 680 308 25 285 285 299 0664232615
2 700 666 302 %5 85 B0 200 0664232815
B ™ LIOR 85 285 42 1M 0664DM015
HooB0 e 50 85 85 B8 W6 06642315
¥ 0 1249 562 @ W 1M 0664
For sloes and saries nol shown, cossull the Lacory. O-AING e dribed

j

MACP pos ASUE 7 4 20 1T F n 205 i

ASME Clss 300 Maxdmum allowable operating pressure (in psé) per ASME B31.8 2 -20 to +100F F
Size Approo. Weight Design Factor
Inches DN ks K 072 06 05 04 Part Number
] B 17 T4 74D T4D 740 06-6A2-0430
6 150 2 10 40 T T4 T3} 0664230630

) 200 [ | T4 TAD 6 499 065423080
0 % | MO M0 629 503 0664210
12 30 123 5% T T 64 50T 0664231230
AL B L B T T4 68 ST 06641430
16 400 29 108 T T0 69 599 0664231630
® & 13 T T40 THD 61D D6-BBT-1BW
2 50 M 1% 740 740 62 437 D6-8823-2030
2 50 &1 m THO B4 5M 421 06-882MRN
4 B0 65 M T T 6 M2 0GEAT-MW
% 650 676 307 TH TAD  B46 51T 06-8823-2630
8 10 84 W8 T4 TV 616 452 06-0823-28%0
W7 W S T B0 55 460 06887
U B0 1204 546 T4 657 48 438 D6-88273-34%0
¥ 90 1459 662 40 740 6M 07 06-8823-36%0
For sizes. and series ol shown, cossall the tactory. 155,300 or 600 dnd lnced

VADP por ASME IY1£ o 20 b 100 F < 2 i

T.D. Williamson, Ine. ® P.0.Box3409 ® Tulsa, Okiahoma 74101-3409 ® 918-447-5100 ® Fax: 919-846-6327 o -'.mum-m
Skabe
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d Parl Numbers @

LOCK-0-RING® Flanges & Plugs e

LOCK-0-RING Plug
LOCK-D-RING® Flanges ASME Class 600 Spare D-Rings’
Maximum allowable operating pressure (in psi) per ASME B31.8 2t -20 to +100° F ASME Class
iz Approx. Weight Design Factor 150, 00, 600
Inches DN Lbs.  Kg 012 06 05 04 Part Number Part Number
T 100 % 2 480 1480 1480 1411 066460 00-1250-0001
6 1% 65 W 1480 1372 1MD 915 0664230660 00-1250-0002
B 20 M1 50 1480 1480 1304 1020 (0664230860 00-1250-0003
10 250 180 B2 1480 1480 1255 1004 0664231060 00-1250-0004
12 W 25 1R 180 1270 1058 84T 0664231260 00-1250-0005
HoOB0 M 151 480 130 1125 900 0664231460 00-0122-0006
16 400 481 28 1480 1203 1078 BED  06-BA2Y-1660 00-0122-0007
18 450 5 241 1480 1313 1094 875 06-8823-1860 00-0122-0008
n 500 B %8 1480 1313 104 875 06-8823-2060 00-0122-0009
2 S50 T M8 M3 DM &5 0688232260 00-0122-0010
24 600 @3 419 1480 1313 1094 875 06-8823-2460 00-0122-0011
% 650 1060 481 1480 1199 999 799 06-8523-2660 0001220012
% 70 M3 516 1480 1239 1032 8% 06-8623-2860 00-0122-0017
] 750 1221 5% 1480 1239 1032 826 06-8823-3060 00-0335-0005
¥ 850 1472 668 1480 1238 1032 B35 0688233460 00-0335-0008
% %00 74 79 1480 1238 1032 825 06-8823-3660 00-0335-0010
For sioes and series scl shown. cosiell the fictory. LOCK-0-Fe = Ea——
:““ i} P i ( 150, 300 or 600 flnges.

LOCK-0-RING® Plugs ASME Class 150, 300, 600
Madmum allowsble operating pressure (in psi) per ASME B31.8 at-20 o +100°F

Size Approx. Weight Design Factor
Inches DN Lbs. Kg 072 060 050 040 Part Number
4 10 9 4 1480 1450 1480 1480 7-0312-0000
- 6 150 19 9 1480 1480 1480 1480 07-1265-0000
B 00 B 16 1480 1480 1480 1480 07-1266-0000
LU ] % 3 1480 1480 1480 1480 07-0286-0000
2 W [ ] 1480 1480 1480 1480 07-0287-0000
14 350 % 8 1480 1480 1480 1480 0702880000
LT U 480 1480 1480 1480 07-0289-0000
18 450 200 o 1480 1480 1480 1480 07-0290-0000
2 50 %0 118 1480 1480 1480 1350 07-0291-0000
2 550 0 145 1480 1480 1480 1480 07-0292-0000
W LOCK-0-RING” Pl 24 600 ¥ 1 1480 1480 1480 1480 07-0293-0000
% 6% 70 168 1480 1480 1480 15 07-0294-0000
@ T m 1 1480 1480 1480 1235 07-0295-0000
WO s N 1480 1480 1480 1360 07-0296-0000
M B0 5 3 1480 1480 1480 1365 07-0298-0000
¥ 0 80 M 1480 1480 1480 1350 07-0299-0000

Comsat the facioey for bger sies.

T.D. Williamzon, Ine. ® P.0.Box 3409 ® Tuiga, Okiahoma 741013409 = 918-447-5100 ® Fax 918-446-6327 ® www.tdwilliamson.com
[
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LOCK-0-RINE” Plugs e

LOCK-0-RING® Plugs with Scarfed Nipple for Use with TOW STOPPLE® Fittings

Ste ASME Class 150 ASME Class 300 ASME Class 600
Inches DN Part Number Part Number Part Numbes
4 10 07-0356-0004 07-1268-004 07-1270-0004
6 19 07-0356-0006 07-1268-0006 O7-1270-0006
8 0703560008 07-1268-0008 Q1-1270-0008
0 07-0356-0010 07-1268-0010 or-12r-0010
12 W 0703560012 07-1268-0012 0r-1270-0012
H X 03560014 07-1268-0014 07-1270-0014
16 40 07-035%6-0016 (0712680016 0712700016
1B 4 0703560018 07-1268-0018 0712700018
2 W 07-0356-0020 07-1268-0020 0712700020
2 5% 07-0356-0022 07-1268-0022 07-1270-0022
24 M 07-0356-0024 07-1268-0024 07-1270-0024
% &0 07403560026 07-1268-0026 07-1270-0026
2% 0 07-0356-0028 07-1268-0028 07-1270-0028
0 07-0356-003 07-1268-0030 07-1270-00%0
BU - 70356003 O7-1268-0034 07-1270001
¥ 500 07-0356-00% O7-1268-00% 07-1270-00%
LOCK-0-RING® Plug =
{iypical 16° 400 mm, and larges)
_ -

Patow ___——
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T.0. Williameon, Inc. ® P.0. Box 3409 ® Tulta, Okfahoma 741013409 ® 516-447-5000 ® Fax: 518-447-5154 ®  wew.ldwilliamson.com
1 Dimarsicns m for oeraed. { T.0. Wilamsce, o/ @ Trdemark of T, 0, Willameos, Inc. / Privied I8 USA
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LOCK-0-RING" Flanges & Plugs R

Destruction Tests Prave Strength of LOCK-0-RING® Flange and Plug

Frar test purposes, @ LOCK-0-RING® Fange
was welded 1o 2 test vessel made of 16"
(400 mm), Grade B, 172" {12.7 mam) wall pipe.
A LDCK-0-RING® Plug was installed in the
flange. The test vessel was then hydrostatically
pressured 10 failure, rupturing &t 4,400 psi
(300 ber). The LOCK-O-RING Plug and Flange
assembly was undamaged.

Grade B e,
s olivarwrisa Crodered, Special Manges can be dappled
or ighe yiekd pige. Coneull the tacry

™

uumhmmunmuamf & atafed The bl 2 bt Removee iy [imie 1 ot o ety

T.D. Williamsan, ine. ® P.0.Box3409 & Tulsa, Okiahoma 741013400 & 018-447-5100 ® Fax: 918-446-6227 & www com
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