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Nota informativa
La Ley 24.076 —Marco Regulatorio de la Actividad del Gas Natural— crea en
su articulo 50 el ENTE NACIONAL REGULADOR DEL GAS (ENARGAS).

En el articulo 52 de la mencionada Ley, se fijan las facultades del ENARGAS,
entre las cuales se incluye la de dictar reglamentos a los que deberan
ajustarse todos los sujetos de esta Ley en materia de seguridad, normas y
procedimientos técnicos.

En tal sentido, el ENARGAS auspicid la redaccion de las NORMAS
ARGENTINAS MINIMAS DE SEGURIDAD PARA EL TRANSPORTE Y
DISTRIBUCION DE GAS NATURAL y OTROS GASES POR CANERIAS,
denominadas NAG-100, como adaptacién de las normas operativas y de
seguridad internacionales que menciona el Sub Anexo A del Decreto N.° 2255.

Los antecedentes de la norma NAG-100 se remontan a la adopcion por parte
de Gas del Estado de la U.S.A. STANDARD CODE FOR PRESSURE PIPING
—Gas Transmission and Distribution Piping Systems— B 31.8, que se utilizd
en la construccion del Gasoducto Pico Truncado-Buenos Aires. Los
requerimientos basicos del Codigo B 31.8 son adoptados en 1968 en los
Estados Unidos como exigencias federales a través del NATURAL GAS
SAFETY ACT que después se transforma en la CFR 49, Parte 192 —
Minimum Federal Safety Standards.

Gas del Estado adopta la Parte 192, la toma como propia y la incluye en su
Clasificador de Normas como de uso obligatorio, bajo la denominacion de
“‘Normas Minimas de Seguridad para el Transporte y Distribucién de Gas
Natural y otros Gases por Canerias’, GE-N1-100. Posteriormente, se
introducen otros agregados provenientes de la experiencia en Gas del Estado.
Esta ultima versién de la GE-N1-100 (Afo 1976) actualizada y la Parte 192,
edicion del afio 1991, han servido de base para dictar la norma NAG-100.

La NAG-100 establece los estandares de disefio, operacion y mantenimiento
para las instalaciones de transmision y distribucion, y, si bien la seguridad es
la consideracién basica de la norma, otros factores pueden imponer
requerimientos adicionales a la especificacion final de sistemas de caferias a
presion. Al no tener la norma NAG-100 las caracteristicas de manual de
disefo, la utilizacién de sus contenidos debe ser acompanada por apropiados
criterios de ingenieria.

Esta Adenda N.° 4 del Afo 2026 constituye una actualizacion de la parte L
‘Operaciones” y la parte G “Requisitos generales de construccion para lineas
de transmisién y distribucién”, teniendo en cuenta la experiencia obtenida
durante su uso; las actualizaciones del Codigo Federal de Reglamentaciones
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de los Estados Unidos, en su Titulo 49, Parte 192; y otra normativa mundial
de referencia.

Toda sugerencia de modificacion puede ser enviada al ENARGAS,
completando el formulario que se encuentra al final del presente documento.
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PARTE L — OPERACIONES

SECCION 611 — CAMBIOS EN LA CLASE DE TRAZADO.
CONFIRMACION O MODIFICACION DE LA PRESION MAXIMA
ADMISIBLE DE OPERACION

a) Si la tensién circunferencial, correspondiente a la presion maxima admisible
de operacion establecida en un tramo de cafieria, no es compatible con la
actual clase de trazado, y el tramo estda en condiciones fisicas
satisfactorias, la presién maxima admisible de operacién de ese tramo de
caneria debe ser confirmada o revisada como sigue:

1) Si el tramo involucrado ha sido previamente probado en el lugar por un
periodo no menor que 8 horas:

i. La presion maxima admisible de operacion es 0,8 veces la presiéon
de prueba en trazados clase 2; 0,667 veces la presion de prueba en
trazados clase 3; o 0,555 veces la presion de prueba en trazados
clase 4. La correspondiente tension circunferencial no debe exceder
el 72 % de la Tension de Fluencia Minima Especificada (TFME) en
trazados clase 2; el 60 % de la TFME, en trazados clase 3; o el 50 %
de la TFME, en trazados clase 4.

ii. La presidbn maxima admisible de operacion alternativa es 0,8 veces
la presidn de prueba en trazados clase 2; y 0,667 veces la presion
de prueba en trazados clase 3. Para carierias operando a la presion
maxima admisible de operacion alternativa, segun la seccién 620, la
correspondiente tension circunferencial no debe exceder el 80 % de
la TFME en trazados clase 2y el 67 % de la TFME, en trazados clase
3.

2) La presion maxima admisible de operacion del tramo involucrado debe
ser reducida, de manera que la correspondiente tension circunferencial
no sea mayor que la admisible por esta norma para tramos nuevos de
caferias en la existente clase de trazado.

3) El tramo involucrado debe ser probado de acuerdo con los

requerimientos aplicables de la Parte J de esta norma, y, por lo tanto,
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su presion maxima admisible de operacion debe ser establecida de
acuerdo con los siguientes criterios:
i. La maxima presién admisible de operacion después de la prueba de
recalificacion es 0,8 veces la presion de prueba para trazados clase
2; 0,667 veces la presion de prueba para trazados clase 3; y 0,555
veces la presion de prueba para trazados clase 4.

i. La correspondiente tensién circunferencial no puede exceder el
72 % de la TFME de la caneria en trazados clase 2; 60 % de la TFME
en trazados clase 3; 0 50 % de la TFME en trazados clase 4.

iii. Para caferias operando a la presion maxima admisible de operacion
alternativa, segun la seccion 620, la presibn maxima admisible de
operacion alternativa, luego de la prueba de recalificacién, es 0,8
veces la presién de prueba para Clase 2y 0,667 veces la presion de
prueba para Clase 3. La correspondiente tension circunferencial no
debe exceder el 80 % de la TFME en trazados clase 2 y el 67 % en
trazados clase 3.

b) La maxima presion admisible de operacion confirmada o revisada, de
acuerdo con esta Seccidn, no puede exceder la presion maxima admisible
de operacion establecida antes de la confirmacién o revision.

c¢) La confirmacion o revision de la maxima presion admisible de operacién de
un tramo de cafieria, de acuerdo con esta seccidn, no excluye la aplicacion
de las secciones 553 y 555.

d) La confirmacién o revisién de la maxima presion admisible de operacion,
que se requiera como resultado de un estudio realizado de acuerdo con la
Seccién 609, debe ser completada dentro de los 24 meses posteriores al
cambio en la clase de trazado. La reduccién de la presién de acuerdo con
el parrafo a)1) o a)2) de esta Seccion dentro del periodo de 24 meses no
impide que se establezca una presién maxima admisible de operacién de

acuerdo con el parrafo a)3) de esta Seccién en una fecha posterior.
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SECCIQN 619 — MAXIMA PR’ESION ADMISIBLE DE OPERACION.
CANERIAS DE ACERO O PLASTICAS

a) Excepto como estd previsto en los parrafos (c) y (d) de esta Seccidn,
ninguna persona puede operar un tramo de cafieria de acero o cafneria
plastica a una presion que exceda la menor de las siguientes:

1) La presion de disefio del elemento mas débil en el tramo, determinado
de acuerdo con las partes C y D de esta norma.
2) La presion que resulta al dividir la presion a la cual el tramo fue probado
después de construido, de acuerdo con lo siguiente:
i. Para cano plastico en toda clase de trazado, la presion de prueba
dividida por un factor 1,5.
ii. Paracafos de acero que operen a 4 bar o mas, la presién de prueba

dividida por un factor determinado de acuerdo con la siguiente tabla:

FACTOR (*), TRAMO
CLASE
DE INSTALADO INSTALADO REH:ABJI:;-::?DO
maoo | WXL | OSEDL | stouis
DE ESTA NORMA
1 1,1 1,1 1,25
2 1,25 1,25 1,25
3 1,4 1,5 1,5
4 1,4 1,5 1,5

(*) Para tramos costa afuera, no ubicados sobre una plataforma costa afuera, el factor es
1,25. Para tramos ubicados sobre una plataforma costa afuera o sobre una plataforma

en aguas interiores navegables, incluyendo la caferia de acometida, el factor es 1,5.

3) La mas alta presion real de operacion a la cual el tramo estuvo sujeto
durante los cinco ultimos afos, a menos que el tramo haya sido
probado de acuerdo con el parrafo a) 2) de esta Seccion o haya sido
sobrecargado de acuerdo con la parte K de esta norma.

4) Para cafieria de acero soldada a tope en horno, una presion igual al
60 % de la presion de prueba en fabrica.

5) Para cafio de acero que no sea soldado a tope en horno, una presion
igual al 85 % de la mayor presion de prueba a la cual el cafo haya sido

sometido, ya sea en fabrica o después de instalado.
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6) La presion determinada por el operador como la presion maxima de
seguridad, después de considerar el historial del tramo, particularmente
conocidas la corrosion y la presion real de operacion.

b) No puede operarse un tramo en el cual el parrafo a) 6) de esta Seccion es
aplicable, a menos que sea instalado en él un dispositivo de proteccién de
sobrepresion, de manera que impida que la maxima presion de operacion
admisible sea excedida, de acuerdo con la Seccion 195.

c) No obstante, los otros requisitos de esta Seccidn, se puede operar un tramo
de caferia que se encuentre en condiciones satisfactorias, considerando
su historial de operacion y mantenimiento, a la mayor presién real de
operacién a la cual el tramo estuvo sujeto durante los 5 ultimos afios,
supeditado a los requisitos de la Seccion 611.

d) El operador de una caneria de acero que cumpla con las condiciones
prescritas en la Seccién 620 b), c) y d) puede optar por operar el segmento
a una maxima presion admisible de operacion alternativa (MAPOALT)

determinada bajo la Seccién 620 a).

SECCION 620 — MAXIMA PRESION ADMISIBLE DE OPERACION
ALTERNATIVA PARA CANERIAS DE ACERO

a) Un operador puede calcular la maxima presiéon admisible de operacién
alternativa (MAPOALT) utilizando factores diferentes en las mismas
fébrmulas utilizadas para calcular la presion maxima admisible de
operacion, segun la Seccién 619(a) de la siguiente manera:

1) Para determinar la presion de disefio alternativa segun la Seccion 105,
se debe utilizar un factor de disefio (F) en concordancia con la Seccion
111, puntos (b), (c) o (d), o se calcula de acuerdo con la siguiente tabla,

si ninguno de los puntos mencionados es aplicable:

Factor de disefio
CLASE DE TRAZADO
alternativo (F)

1 0,80
0,67
3 0,56
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i. Los factores alternativos aplican para lo dispuesto en los parrafos
b), c) y d) de la Seccion 111.

2) La maxima presion admisible de operacion alternativa es la menor de
las siguientes:
i. La presion de disefio del elemento mas débil del tramo de cafieria,
determinada segun las partes C y D de esta norma.
ii. La presion que resulta de dividir la minima presion a la que se probé
el tramo de caferia durante la construccion o recalificaciones

posteriores por el factor determinado en la tabla siguiente:

Factor de prueba de presién
CLASE DE TRAZADO
alternativo
1 1,25
1,500)
3 1,50

(*) Para lineas construidas antes de la entrada en vigencia de esta Seccion,

corresponde 1,25.

b) Un operador puede utilizar una MAPOALT calculada de acuerdo con el
punto a) de la presente Seccion, unicamente si demuestra, implementa y

mantiene el cumplimiento de las siguientes condiciones:

1) Desarrollar una matriz de amenazas, consistente con la Seccion 917
para realizar una Evaluacion de Riesgo, de acuerdo con el Apéndice
G-20, con el fin de:

i. Demostrar que el ducto esta disefiado, fabricado, construido,
inspeccionado periédicamente, operado y mantenido para
minimizar el riesgo para la poblacion.

ii. Comparar el riesgo con MAPO y MAPOALT, y demostrar que han
realizado todas las acciones razonablemente posibles para
reducirlo.

iii. Realizar las acciones para mitigar el riesgo de operar a MAPOALT.
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2) Se haya establecido un plan de control de propagacién de fractura, tal
como se establece en el MATERIAL DE GUIA.

3) Se hayan identificado actividades externas que puedan inducir
tensiones excesivas en la tuberia. Desarrollar planes para monitorear
y mitigar tales ocurrencias.

4) Se cuente con ensayos no destructivos, pudiendo utilizar, entre otros,
los detallados en la ASME B31.8S, de las soldaduras circunferenciales,
cubriendo la circunferencia completa. Se deben ensayar el 100 % de
las soldaduras, si es posible, pero no menos del 90 %. Se debe analizar
la interaccion con fuerzas externas.

5) Confirmar que los accesorios estan disefiados o calificados para operar
a la MAPOALT.

6) Contar con un sistema de control y adquisicion de datos supervisado
(SCADA) que proporciona monitoreo remoto y control del segmento de
la cafieria. El control debe incluir el monitoreo de presiones y flujos;
arranques y paros de compresores; y cierre remoto de valvulas (un
sistema de control de valvulas por rotura de linea que utilice presion
diferencial; tasa de caida de presion; u otro método ampliamente
aceptado es una alternativa valida al control remoto de valvulas).

7) Revisar y actualizar el Programa de Prevencién de Dafos y de
concientizacién publica de acuerdo con los requerimientos de la
Seccion 614 (a) de esta norma y la APl RP 1162 o similar. Identificar
los estdndares o practicas consideradas en la revisidén, y aplicar o
mejorar dichos estandares mediante la incorporacién de cambios
apropiados en el programa.

8) Revisar y actualizar el PGI, de acuerdo con los requerimientos de la
Parte O de esta norma. Se deben incorporar los cambios en funcion de
la Evaluacion de Riesgo realizada en el punto 1).

9) Revisar y actualizar los procedimientos de operacion y mantenimiento,
incluyendo los requerimientos adicionales de acuerdo con los

resultados de la Evaluacién de Riesgo realizada en el punto 1).
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10)Proporcionar un sistema de proteccion contra sobrepresion de los
gasoductos a un maximo del 104 % de la MAPOALT, mas alla de lo
establecido en la Seccion 201 de esta norma.

11)Contar con, al menos, un pasaje de herramienta de inspeccion interna
(ILI) previamente a la implementacion de la MAPOALT. La tecnologia
utilizada en la inspeccién que se realizdé debe ser concordante con la
matriz de amenazas del punto 1.

12)Contar con una prueba de resistencia, tal como se describe en la
Seccién 505, a una presién de prueba calculada de acuerdo con el
parrafo (a) de esta Seccién. La prueba de presidbn minima para un
segmento en clase de trazado 1, segun el parrafo (a) 1 de esta Seccion,
sera del 100 % de la tensién de fluencia minima especificada (TFME).

13)Certificar mediante un informe, firmado por el responsable de integridad
del operador, que se han alcanzado todas las condiciones necesarias
para operar el tramo a la MAPOALT, donde se incluyan los resultados
de lo especificado en los incisos 1) a 12) anteriores. Dicho informe debe
evaluar el impacto de las variables pertinentes sobre la aptitud para el
servicio o la integridad del sistema de gasoductos. Dicho Informe debe
conservarse y actualizarse ante cambios en las condiciones del ducto
0 su entorno.

14)Dar aviso a la Autoridad Regulatoria previamente a operar el tramo a la
MAPOALT.

c) Quedan excluidas las tuberias con las siguientes caracteristicas:
1) Las que cuenten con registros incompletos o incorrectos de fabricacién,
construccion, puesta en servicio, operacional y de mantenimiento.
2) Las que hayan sido fabricadas mediante métodos de corriente directa
o de corriente alterna de baja frecuencia.
3) Las que hayan experimentado fallas durante una operacion normal,
indicativas de una falla sistémica en el material —incluido el

agrietamiento o las fallas de la construccion. En caso de presentarse
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dichas situaciones, se debe determinar por un analisis de causa raiz
(RCA), incluyendo el examen metalurgico del ducto fallado.

4) Las que presenten deformaciones que excedan la tolerancia de ASME
B31.8.

5) Las que no puedan inspeccionarse con ILI y/o que no cuenten con una
inspeccion previa al inicio del cambio a la MAPOALT en los ultimos 5
anos.

d) Las cafnerias nuevas para ser operadas a una maxima presioén admisible
de operacion alternativa deben cumplir, ademas, con los requisitos de

construccion adicionales descritos en la Seccion 328.

MATERIAL DE GUIA

El operador debe identificar y evaluar todas las amenazas potenciales de cada
tramo de tuberia para las condiciones operativas de las tuberias. Las
amenazas potenciales que el operador debe considerar incluyen, pero no se
limitan, a las listadas en la Seccion 2 del Codigo ASME/ANSI B31.8S, que se
encuentran agrupadas de la siguiente manera:

1) Amenazas dependientes del tiempo, tales como corrosion interna,
corrosion externa y corrosién bajo tension.
2) Amenazas estaticas o residuales, tales como defectos de fabricacion o
construccion.
3) Amenazas independientes del tiempo, tales como dafios por terceros
o por fuerzas externas.
A continuacion, se describen los posibles impactos de un incremento en las

tensiones operativas de un tramo, en las amenazas mas comunes y se listan
a modo de guia medidas mitigatorias que podrian implementarse si esa
amenaza se encuentra identificada en el segmento operado bajo las
Secciones 620 y 328.

Corrosion

El efecto de un incremento en las tensiones de operacion de las tuberias para
los defectos de corrosion externa o interna es una reduccién en su
aceptabilidad a la condicién de rotura.

La operacién de un gasoducto con niveles de esfuerzo superiores al 72 % de
la Tensiéon de Fluencia Minima Especificada (TFME) reduce la tolerancia
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frente a la corrosion existente, dado que la pérdida de espesor critica es menor
que en condiciones de menor presion. En consecuencia, los umbrales de
reparacion se reducen, requiriendo intervenciones mas tempranas, y los
plazos de respuesta para la mitigacion deben acortarse a fin de prevenir fallas.
Asimismo, se deben evaluar los intervalos de reinspeccion mas adecuados,
preferiblemente, utilizando tasas de crecimiento de corrosién derivadas de
comparaciones de ILI.

Para operar tuberias en condiciones de mayor esfuerzo de manera segura,
los operadores deben demostrar la existencia de un sistema de control de la
corrosién adecuado y prever un andlisis mas profundo de las medidas de
mitigacion de la corrosion.

Para corrosion externa, entre las medidas que pueden utilizarse se
encuentran:

. Realizar Inspecciones en Linea (ILI) de referencia con herramientas de
alta resoluciéon adecuadas para confirmar el estado de la corrosion.

. Validar la efectividad de la proteccion catdédica por medio de
evaluaciones paso-a-paso (close interval survey) a lo largo del tramo.

. Monitorear los rectificadores de proteccion catddica y los puntos de

drenaje de corriente, validando la funcionalidad en tiempo real y con el
objetivo de detectar tempranamente la degradacion de la proteccién
catddica.

. Documentar en el plan de gestién de integridad la identificacion de
amenazas; la frecuencia de evaluacion; la integracién de datos y los
criterios de reparacién especificos para la corrosion externa.

. Incluir en el plan la mitigacion de corrientes alternas y la gestién de
interferencias.
. Evaluar el crecimiento de la corrosion, incorporando comparaciones

historicas de ILI para el calculo de las tasas de corrosion, y pronosticar
la pérdida futura de pared en diversos escenarios.

. Evaluar el riesgo de corrientes parasitas, especialmente en derechos
de via compartidos o zonas donde las interferencias eléctricas puedan
acelerar la corrosion.

Para corrosién interna, entre las medidas que pueden utilizarse se
encuentran:

. Completar un ILI de referencia, utilizando datos de inspeccion interna
de alta resolucion que confirmen que la corrosion interna se encuentra
dentro de los limites aceptables.

. Monitorear el grado de humedad del gas que ingresa mediante el uso
de higrometros en linea.
. Instalar cupones de corrosion en puntos clave (segmentos de

suministro, puntos bajos) para monitorear la actividad de corrosion.
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. Programar herramientas de limpieza y de gestion de liquidos, en caso
de ser necesario.
. Identificar el perfil hidraulico en areas con baja velocidad de flujo,

pérdida de liquido o retencién de agua que puedan ser propensas a la
corrosioén interna.

. Analizar la segregacion de liquidos donde hay condensado o agua
producida. Se debe analizar su composicion quimica (pH, contenido de
cloruro) para evaluar la corrosividad.

. Modelar las tasas de corrosion interna y predecir las areas de mayor
crecimiento.

El impacto de una menor aceptabilidad de la corrosion puede ser gestionado
dentro de un Programa de Gerenciamiento de la Integridad (PGI), mejorando
el control de la corrosion; ajustando la frecuencia de las inspecciones internas
ILI y de las inspecciones paso-a-paso (CIS); identificando la condicion del
revestimiento para la corrosién externa; y monitoreando la calidad del gas para
el control de la corrosion interna. Los ajustes en el programa de evaluacion de
integridad dependeran de las caracteristicas del tramo y de las tasas de
corrosion obtenidas mediante la comparacion de corridas ILI.

Agrietamiento asistido por el medio

La tensidn operativa en tuberias se correlaciona directamente con la
aceptabilidad de las grietas, de tal manera que se debe realizar un estudio
que demuestre la aceptabilidad de la amenaza de fisuras.

Las dimensiones de las fisuras que pueden causar roturas en caferias que
operan a tensiones mas altas son menores que las de tuberias que operan a
presiones mas bajas. En la mayoria de los casos, el cambio en la profundidad
de la fisura se encuentra dentro del umbral de deteccion y dimensionamiento
de los sistemas de inspeccion interna. Sin embargo, se debe confirmar que el
tamafio minimo de grieta critica sea detectable y dimensionable por los
sistemas de inspeccion ILI que se usen.

Si se desea una mayor seguridad, se pueden utilizar métodos basados en
riesgo para identificar las condiciones ambientales locales y las caracteristicas
de la tuberia que permitan reducir de manera adecuada la frecuencia de
inspeccion interna.

La tasa de crecimiento de fisuras bajo fatiga depende principalmente del rango
de tensién ciclica; la dimensién inicial de la fisura; la relacién de tensiones R
(Pmin/Pmax); y las condiciones ambientales. De tal manera, un incremento a
la presion operativa afecta minimamente el crecimiento de una fisura por
fatiga.
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Para operar en condiciones de mayor esfuerzo de manera segura, los
operadores deben demostrar la existencia de un adecuado sistema de control
de las fisuras y prever un analisis mas detallado de las medidas de mitigacion
del agrietamiento asistido por el medio.

Entre las medidas que pueden utilizarse se encuentran:

. Realizar un analisis de falla que permita calcular las fisuras criticas que
puedan provocar la fractura local del material.

. Recabar datos de ILI de alta resolucion con herramientas de deteccion
de grietas.

. Contar con un plan de control de fracturas que detalle cémo se evalua
y monitorea el dafio conocido.

. Obtener registros de validacion de anomalias de ILI (resultados de

excavacion y mediciones de campo) para respaldar la precision de las
herramientas ILI.

Defectos de Fabricacion

Los defectos creados durante el proceso de fabricacién de tuberias se
consideran amenazas latentes, y su estabilidad estructural comunmente se
demuestra mediante pruebas de presidon adecuadas en la planta de
fabricacion y durante el comisionado de la tuberia. Este tipo de defectos se
pueden prevenir utilizando procedimientos rigurosos de fabricacion del acero,
de fabricacion de los tubos y de las medidas de control de calidad in situ.

Para operar tuberias a niveles de estrés mas altos del 72 % de TFME y
gestionar la amenaza de defectos de fabricacion en las soldaduras
longitudinales, entre las medidas que pueden utilizarse se encuentran:

. Identificar el proceso de fabricacion de las costuras de las tuberias y la
documentacién de su antigiedad.
. Verificar los documentos de la prueba de presion efectuada en fabrica

y de la prueba durante la puesta en servicio que indiquen una prueba
minima correspondiente a 1,25 veces la MAPO.

. Realizar una evaluacion de severidad de presiones operacionales
ciclicas y un analisis del crecimiento por fatiga.

Los defectos planares en las soldaduras longitudinales tienden a comportarse
mas como una muesca que como una grieta con una punta afilada. Se deben
utilizar métodos de evaluacién adecuados para documentar su aceptabilidad
al incrementar la presion operativa.

Defectos en la Soldadura Circunferencial y de Construccion

Esta categoria de amenaza se centra en el estado integral de la soldadura
circunferencial y la existencia de deformaciones rechazables en las tuberias.
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Esto incluye soldaduras circunferenciales defectuosas por fusion incompleta;
inclusiones de escoria; porosidad; socavado; falta de penetracion; soldaduras
de fabricacion defectuosas en conexiones; instalaciones de valvulas o
instalaciones; curvas arrugadas que introducen anomalias geométricas y
posibles concentradores de tension, asi como arrugas (buckles), los que
pueden resultar por tensiones externas, instalaciones inapropiadas o
movimiento del suelo.

El efecto de un aumento en la presion operativa en presencia de
imperfecciones en la soldadura y de defectos de construccion/instalacion se
puede evaluar por medio de las siguientes actividades:

. Verificacion del cumplimiento de cdodigos y practicas aplicables a los
procedimientos de soldadura y las practicas de construccion.
. Revision de aceptabilidad de los componentes de fabricacion, como

tes, codos o piezas de transicion fabricadas en campo, especialmente
cuando exista una geometria irregular.

. Verificacion de los registros de las pruebas de presion.

. Localizacién de posibles movimientos del terreno que puedan generar
cargas externas en la tuberia.

. Evaluaciéon de la integridad de las soldaduras, que puede incluir

excavacion selectiva y su reevaluacion, especialmente en sistemas
antiguos o segmentos con alto riesgo de construccién.

. Analisis de ingenieria de curvas arrugadas (wrinkle bends) y buckles
para determinar si las deformaciones existentes pueden tolerar una
mayor presion.

Aptitud de Equipos

Esta categoria de amenaza incluye componentes asociados con instalaciones
de superficie, tales como sellos juntas y O-rings utilizados en bridas; valvulas
y medidores; equipos de control y reguladores; valvulas de alivio; sistemas de
proteccion contra sobrepresion; sellos y empaquetaduras de bombas (en
compresores y valvulas); accesorios que incluyen valvulas de bloqueo,
reductores, bridas y soldaduras asociadas.

El operador debe demostrar que todos los componentes son aptos para operar
a la presion de disefio; entre las medidas que pueden utilizarse se encuentran:

. Verificacidn de las presiones nominales de todos los equipos, valvulas,
sellos y accesorios.
. Revision de las especificaciones de los equipos y las certificaciones de

los proveedores, especialmente para piezas antiguas 0 no
documentadas completamente.

. Evaluacién del disefio mecanico de las tuberias y sus soportes bajo las
nuevas condiciones de estreés.
. Realizacion de ensayos no destructivos (END) del 100 % de las

soldaduras de las plantas (compresoras, de medicién y regulacion), si
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corresponde, especialmente para soldaduras de vinculacién (tie-in) o
que presenten reparaciones previas.

. Validacién de la integridad de la planta para garantizar que todos los
sistemas de alivio, valvulas de bloqueo y desvios (bypass) funcionen
correctamente bajo una mayor presion.

Danos por Terceros

Los dafos por terceros son comunmente dafos localizados, los cuales
pueden resultar en la perforacién del tubo, en deformaciones y en el dafio de
la superficie del tubo. Este dafio puede crecer con el tiempo hasta llegar a un
tamafo critico. La resistencia a la perforacion esta gobernada por las
propiedades del material del tubo y el espesor de pared. Las presiones ciclicas
operativas y el medio ambiente afectan el crecimiento a futuro de
deformaciones.

Para operar tuberias con niveles de presion mas altos en presencia de dafio
mecanico, los operadores deben considerar las siguientes actividades:

. Calcular las deformaciones criticas que puedan provocar desgarro o
perforacion local del material, mediante un analisis de falla ductil.

. Detectar deformacion y grietas, mediante datos de ILI con herramientas
de alta resolucion.

. Contar con un programa de Prevencion de Dafios Mecanicos basado

en riesgo, que evalue la inclusion de marcadores de linea (mojones)
adicionales; el aumento de la frecuencia de patrullaje; el aseguramiento
de una profundidad de cobertura adecuada y la instalacién de barreras
fisicas alrededor de la tuberia.

. Tener un plan de control de fracturas que detalle cémo se evalua y
monitorea el dafio conocido.
. Obtener registros de validacion de anomalias de ILI (resultados de

excavacion y mediciones de campo) para respaldar la precision de las
herramientas ILI.

. Adoptar la norma APl RP 1166 o equivalente para los protocolos de
monitoreo de excavaciones
. Identificar posibles interacciones de amenazas, por ejemplo,

combinacion de abolladuras (dent) y corrosién, o de ranuras (gouge) y
fisuracion por corrosién bajo tension (Stress Corrosion Cracking, SCC).

. Hacer una revision del historial de excavaciones e intrusiones en el
derecho de via.

Pueden emplearse técnicas probabilisticas para considerar las incertidumbres
relacionadas con las cargas; la resistencia del material; el espesor de la pared
y los errores del modelo al estimar la probabilidad de perforacién o rotura ante
un evento de interferencia determinado.
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Operaciones Incorrectas

El operar de forma segura a presiones mas elevadas requiere un marco
operativo que puede incluir las siguientes:

. Procedimientos documentados y validados en campo para todas las
tareas criticas.

. Registros actualizados de Calificacion de Operadores con clara
definicion de la cobertura y responsabilidad de tareas.

. Disponibilidad de la sala de control, incluyendo la capacidad del
sistema SCADA y una priorizacion fiable de alarmas.

. Sistema de gestion de cambios para modificaciones de procedimientos
o configuracion.

. Planificacién de respuesta a emergencias adaptada a segmentos de
mas alta presion.

. Registros de capacitacion que muestren simulaciones o aprendizaje

basado en escenarios para condiciones adversas.

Estas bases garantizan que los operadores y el personal de campo
comprendan y puedan ejecutar los procedimientos en condiciones de mayor
presion.

Fuerzas Externas

Contemplar las siguientes actividades:

. Analisis de la carga del suelo y las condiciones ambientales de la traza.

. Contar con una tapada adecuada, estructuras de soporte y flexibilidad
de la cafieria en terrenos dinamicos.

. Incorporacion de consideraciones de carga en los limites de tensién de
disefio.

. Aumento de la frecuencia de patrullajes en el derecho de via, aéreos o
a pie para detectar indicios de erosion, socavones o perturbaciones
externas.

. Monitoreo geotécnico en zonas inestables conocidas.

. Colocacion adicional de sefalizacion de tuberias y barreras fisicas para
impedir el cruce de vehiculos en zonas enterradas a poca profundidad.

. Establecer una tolerancia reducida al desplazamiento o a la flexién: una

mayor tension interna disminuye la deformacion admisible antes de la
fluencia o la rotura.

. Estudio de la probabilidad de pandeo u ovalidad en segmentos sin
soporte o desplazados.

Estas actividades tienen como objetivo prevenir interacciones de fuerzas no
anticipadas o permitir la deteccion temprana de potenciales inestabilidades.
Por lo tanto, los tramos con riesgos geoldgicos conocidos deben ser
reevaluados en cuanto a su capacidad de deformacién y su respuesta a
cargas dinamicas.
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Cuando las amenazas externas por fuerzas activas o en aumento estén
presentes, puede requerirse una evaluacién de ingenieria especifica del sitio
para justificar la continuidad de la operacion o el incremento de la presion.

En areas con actividad geoldgica conocida (por ejemplo, fallas sismicas o
deslizamientos de terreno), podrian ser necesarias mejoras adicionales en el
disefo, tales como bucles de flexibilidad en el ducto; soportes que alivien
esfuerzos de deformacién o enterramiento profundo, a fin de asegurar una
operacién segura.

Control de Propagacion de Fractura

Las siguientes actividades de control de propagacion de fracturas deben
aplicarse a cualquier tramo destinado a operar a una presién superior al 72 %
de la TFME:

. Evaluacion del tramo mediante ensayos de impacto Charpy (CVN) a la
temperatura minima de operacion o a una temperatura inferior.

. La cantidad de ensayos deben ajustarse en funcién del espesor del
tubo y de la temperatura de operacion.

. En tuberias existentes, los datos CVN de los registros de fabricacién de

tubo deben analizarse estadisticamente para determinar la proporcion
de tuberia que presenta tenacidad a la fractura. La proporcion minima
aceptable de tuberia que exhibe una tenacidad al arresto de fracturas
deben ser evaluada. El valor de CVN requerido puede calcularse a
partir de la ecuacion que se presenta en la norma API 5L Anexo G o
mediante cualquiera de las dos ecuaciones presentadas en ASME
B31.8 parrafo 841.1.2.

. Se debe demostrar que los accesorios (fittings) cuentan con el mismo
nivel de aceptabilidad de material del tubo.
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PARTE G — REQUISITOS GENERALES DE CONSTRUCCION PARA

LINEAS DE TRANSMISION Y CANERIA PRINCIPAL

SECCION 328 — REQUISITOS DE CONSTRUCCION ADICIONALES
PARA (}ANERIAS DE ACERO QUE UTILIZAN UNA MAXIMA
PRESION ADMISIBLE DE OPERACION ALTERNATIVA

Las tuberias nuevas ofrecen, desde su inicio, la ventaja de ajustar los

parametros de disefio; seleccionar el proceso de fabricacion de los tubos;

considerar las practicas de construccion; y establecer parametros previos de

comisionado al servicio que cumplan con los requisitos de la presion de

disenfo.

Para que un segmento de tuberia nueva sea elegible, para operar a la presién

de operacion maxima alternativa, calculada segun la Seccién 620, se debe

cumplir con lo siguiente:

1.

2.1.

2.2.

2.3.
2.3.1.

Demostrar, usando métodos de analisis de riesgo (como los
descritos en el Apéndice G-20), que la tuberia esta disefiada,
fabricada, construida y puesta en servicio para su operacion segura
y que se le realizara el mantenimiento periddico correspondiente.
Ademas de los requisitos en la Seccion 620 b), se deben cumplir los
siguientes requisitos minimos:

Usar tubos fabricados de acuerdo con la norma APl 5L PSL2 o
posterior.

Especificar un plan de control de fracturas para lograr que el 90 %
de la tuberia tenga una tenacidad a la fractura.

Atender los siguientes requisitos:

Dentro de los 6 meses posteriores a la entrada en servicio se debe:

2.3.1.1. Inspeccionar el tramo con una herramienta ILI que incluya una

herramienta calibre (caliper) de alta resolucién y reparar las

abolladuras de acuerdo con la norma ASME B31.8.

2.3.1.2. Realizar un estudio del revestimiento sobre todo el tramo,

utilizando DCVG, ACVG o equivalente; el operador debe

establecer los criterios de investigacion.
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2.3.1.3. Realizar un estudio CIS, segun la norma NACE SP0169 sobre

todo el tramo.

2.3.1.4. Realizar un estudio de interferencias de proteccion catddica.

2.3.1.5. Testear todas las interconexiones de proteccién catddica.

2.3.2. Dentro de los 3 anos posteriores a la entrada en servicio se debe:

2.3.2.1. Realizar ILI con MFL, calibre y mapeado inercial (IMU) de alta

resolucion.

2.4. Desarrollar un programa formal de prevencion de dafos y de
concientizacion publica de acuerdo con la norma APl RP 1162 o
similar.

2.5. Implementar un programa de calificacion y capacitacion del
personal de operacion, segun la Parte N.

2.6. Contar con una gestion de Sala de Control basada en los
lineamientos de la norma APl RP 1168 o similares.

2.7. Documentar un proceso de Gestion de Cambios de acuerdo con la
norma ASME B31.8S.

2.8. Contar con valvulas de bloqueo de la linea principal con operacién
remota y/o automatica.

2.9. Disponer de un sistema de alimentacién ininterrumpida o
generadores de respaldo para mantener el SCADA, las
comunicaciones y el control de flujo, en caso de pérdida de energia
externa.

2.10. Aumentar la frecuencia de patrullaje del derecho de paso de la
tuberia, segun la evaluacién de riesgos.

211. Contar con un programa de gestion de amenazas
geoldgicas/hidricas (geohazards), usando como referencia la
norma APl RP 1187 o similar.

Pagina 21 yp »026.19023992-APN-GIYN#ENARGAS
Adenda N.2 4 (2026) de la NAG-100

Pagina 21 de 23



@ENARGAS

ENTE NACIONAL REGULADOR DEL GAS

Formulario para observaciones
Véase el instructivo en la pagina siguiente.

Observaciones propuestas a la Adenda N.° 4 Ao 2026

de la NAG-100 ANO 1993

Normas Argentinas minimas de seguridad para el transporte y distribuciéon
de gas natural y otros gases por caferia

Empresa: Rep. Técnico:
Direccién: C.P.: TEL.:
Pagina: Apartado: Parrafo:
Donde dice:

Se propone:

Fundamento de la Propuesta:

Firma:
Aclaracion: Hoja de

Cargo:
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Instrucciones para completar el formulario de observaciones

1. En el espacio identificado "Donde dice", transcribir textualmente el parrafo
correspondiente del documento puesto en consulta.

En el espacio identificado "Se propone”, indicar el texto exacto que se sugiere.

En el espacio identificado "Fundamento de la Propuesta”, se debe completar la
argumentacion que motiva la propuesta de modificacion, mencionando en su
caso la bibliografia técnica en que se sustente, que debe ser presentada en copia,
o bien, detallando la experiencia en la que se basa.

4. Dirigir las observaciones al ENTE NACIONAL REGULADOR DEL GAS
(ENARGAS) Suipacha 636, (C1008AAN) Ciudad Auténoma de Buenos Aires.

5. Las observaciones relacionadas con el asunto normativo especificado en el
formulario deben ser remitidas al ENARGAS por medio de una nota dedicada
exclusivamente a tal fin, ya sea de manera fisica o virtual y la versién en soporte
digital con formato editable (Word).
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