UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

ESCUELA NACIONAL DE ESTUDIOS
PROFECIONALES

ACATLAN

PROCESO CONSTRUCTIVO DEL GASODUCTO

QUE VA DE CD. MADERO, TAMAULIPAS A
PLANTA CULEBRA. NUEVO LEON

TESIS

QUE PARA OBTENER EL TITULO DE:

INGENIERO Ci1VIL
P R E S E N T A

RAUL REZA NAVARRETE

MEXICO D, F. . 1984



e e

Universidad Nacional - J ~  Biblioteca Central
Auténoma de México -

Direccion General de Bibliotecas de la UNAM
Swmie 1 Bpg L IR

UNAM - Direccion General de Bibliotecas
Tesis Digitales
Restricciones de uso

DERECHOS RESERVADQOS ©
PROHIBIDA SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL

Todo el material contenido en esta tesis esta protegido por la Ley Federal
del Derecho de Autor (LFDA) de los Estados Unidos Mexicanos (México).

El uso de imagenes, fragmentos de videos, y demas material que sea
objeto de proteccion de los derechos de autor, serd exclusivamente para
fines educativos e informativos y debera citar la fuente donde la obtuvo
mencionando el autor o autores. Cualquier uso distinto como el lucro,
reproduccion, edicion o modificacion, sera perseguido y sancionado por el
respectivo titular de los Derechos de Autor.



X S

s

Ll i S S Ik o N T

N

NN

Vi i

e o o

(5]

N e

&H LWNEUL AUV EDDWLNUDWLN DN W DWLWN

e o o
!

Introduceidn,
Objetivo.

Descripecidn del Proyecto.

Localizacidn,
Caracteristicas Topogridficas y Tipo
de vegetacidn.

4
11

13

Datos Generales del Estado de Tamaulipag.l18

Estudio Geoldgico.
Caminos de Acceso.

Programa de Obra,

Fases de Construccidn,

Derecho de Via.

Trazo y Nivelacidn.

Desmonte.

Despalmes y Cortes.

Conformacidn del Derecho de Via.
Mantenimiento del Derecho de Via.
Excavacion de Zanja.

Acarreo y Tendido de Tuberfa.
Doblado, Alineado y Soldado.
Reparaciones y Empates.

Planta de Doble-Junta.
Proteccidn Meca@nica y Parcheo.
Bajado y Tapado.

Prueba Hidrostdtica.

Obras Especiales.

Vdlvulas de Seccionamiento.

Trampas de Diablos.

Cruzamiento de Arroyos y Caminos de
2° y 3er. Orden.

Cruzamiento de Carreteras y Vias de
FF.CC.

Conclusiones.

32
37

42
43
45
47
48
51.
52
54

" 62

66
81
83
88
93
.96

103
103
104

106

116
117



INTRODUCCION

.

Este trabajo se ha realizado con el fin de
dar a conocer todas y cada una de las actividades
constructivas a realizar en la construccidn de un
gasoducto, ademds considero que la ejecucidn del
proyecto del Troncal Sistema Nacional de Gas -
(T.S.N.G.) tiene gran relevancia dentro de la --
construccifn en M&xico, ya que es la primera vez
que se construye en el pafs un gasoducto de 48 ~
pulgadas de didmetro y 1,200 Kms. de longitud.

En esta tesis se estudia la ejecucidn del -
tramo norte del T.S.N.G. (400 kms.) y se conside-
ra representativo de la construccidn de todo el -
ducto, ya que las actividades realizadas en los -
demis tramos son semejantes.

"Originalmente el proyecto del T.S.N.G. seiia
laba que el tramo norte se iniciaba en Cd. Madero,
Tamaulipas para terminar en Planta Culebra, Nuevo
Ledn pero ya en la construccidn PEMEX decidif§ --
(mds por cuestiones politicas que t&cnicas) que -
el tramo concluyera su recorrido en la estacidén -
de recompresidn de los Ramones, Nuevo Ledn; es -~
por &sto que el tftulo de la tesis corresponde al
proyecto original y en el desarrollo de @sta se -
habla de la localizacidn del ducto ya con la modi
ficacibn mencionada.

En este trabajo primeramente se da un pano-
rama general del proyecto del T.S.N.G. desde sus
causas de origen hasta su formulacidn definitiva;
posteriormente. se estudian las actividades cons--
tructivas del gasoducto planteando sus caracteris
ticas mas importantes y de manera general, ya que
cada fase de construccifn podria ser tema de una
tesis completa. , :



Este trabajo va dirigido a compafieros de la
carrera de Ingenierfa Civil que se interesenm en -
el tema y puedan tener acceso a la informacifn --
que requiera, ya que existe muy poca literatura -
relativa a esta tesis. :



OBJETIVO :

Dar a conocer a detalle el proceso constructivo
de un gasoducto, analizando todas y cada una de
sus fases de construccidn. .



DESCRIPCION DEL PROYECTO

En base a estudios exhaustivos se ha logra-
do comprobar la existencia de grandes yacimientos
petroliferos en el subsuelo mexicano, lo cual ha
dado como resultado la necesidad de llevar a cabo
una politica de desarrollo para un mejor aprove—-—
chamiento de nuestros recursos petroleros.

Uno de los principales energéticos que se -~
obtienen en la explotacidn de petrdleo, es el gas
natural, de este elemento se tiene una produccibn
aproximada de 1200 pies ciibicos por cada barril -
de petrdleo producido. (214 metros cfibicos por -
cada metro ciibico de crudo). '

La tabla siguiente muestra la produccidn de
gas en los lltimos afios:

Tabla 1.1 Produccidn de gas natural en millones
de pies cilibicos por dia.

Afio Produccidn de Gas Produccidn de Gas
(considerando re- (considerando re-
servas probadas) : servas probadas)

1976 2,109 2,109

1977 2,243 2,243

1978 2,313 3,427

1979 2,372 ' 4,123

1980 2,314 4,694

1981 2,204 ‘ 5,141

1982 2,003 5,399

En los datos anteriores se puede observar. -
la alta productividad de gas natural de nuestros
yacimientos. .



La interrogante que se presentaba era ;Qué
hacer con los excedentes de gas tan grandes que -
se estaban obteniendo?. Haciendo un andlisis de
la situacidn se plantearon las siguientes alterna
tivas: °

- Quemar los excedentes a la atmdsfera
- Reinyectar el gas a los yacimientos

- Reducir la produccidn de crudo ajustindola a --
las necesidades del pais.

- Programar una explotacidn racional que pudiera-
satisfacer las necesidades energéticas en las -
ciudades industriales exportando los excedentes
de gas natural.

Estudiando las alternativas planteadas, re-
sultd que de programar la explotacidén y exportar '
los excedentes era el camino mas viable a seguir;
para- esto se requerfa un medio que ligara los cam
pos de produccifn de energéticos con los centros
industriales del pais y por otro lado facilitari
la exportacidn; se pensd en los diferentes recur-
sos de transporte como lo son barcos, pipas (re--
molcadas por trenes o camiones) y ductos, para lo
grar los objetivos citados.

El andlisis hecho con barcos y pipas fue --
muy parecido dando como resultado que se requeria
de una gran cantidad de unidades para poder trans
portar la produccidn de gas esperada, lo que im~-
plicaba una alta inversidn en compra y manteni- -
miento de equipo.

- En cambio el andlisis hecho con los ductos
arroj8 resultados bastante positivos y significa-
tivos, como lo muestran las siguientes considera-
ciones:



a) Ventajas

En la economia del pais, la construccidn de
un gasoducto de didmetro y longitud adecuada, per
mitiria lo siguiente:

- Crear la infraestructura para continuar con el
gran desarrollo petrolero requerido en el pais.

- Desarrollar los campos de petrdleo crudo del —-
Sureste que son los mas productivos.

- Abastecer de gas natural a todas las ciudades -
industriales que lo requieran.

- Interconectar los ductos existentes consolidan-
do una gran red nacional de distribucidn.

- Dar lugar a la creacidon de nuevos polos indus--
triales en los lugares aledafios al gasoducto.

- Evitar la quema de gas a la atmésfera, convir--
tiéndolo de material de deshecho a recurso apro
fechable.

- La creacidon de 24,000 a 35 000 empleos durante
la construccidn de la obra.

- Facilitar la exportacidn, por su proximidad con
los Estados Unidos que es uno de los principa--
les compradores de gas natural; dicha exporta--
cidn aportarfa aproximadamente 44,000 millones
de pesos al atio.

-~ Mejoraria la economfa nacional ya que esta obra

redituaria beneficios anuales de aprox1madamen-
te 100,000 millones de pesos.

N



b) Costo

El costo aproximado del gasoducto, se esti-
ma que seria de 23,000 millones de pesos (1,000.00
millones de ddlares en 1976) costo que resulta re
lativamente bajo comparado con el del oleoducto -
construido en Alaska (con dimensiones muy simila-
res al requerido en este pais) para mover crudo -
de la Bahia de Prudhoe hasta Valdez, que se coti-
z6 en 9,000.00 millones de ddlares, o el gasoduc-
to proyectado para llevar gas de Alaska y Canadi
a los Estados Unidos (en cantidades semejantes a
las proyectadas en Mé&xico) valuado en 14,000.00 -
millones de délares.

Como se puede observar es de notarse los =--
ductos mencionados son 9 y 14 veces mas costosos
respectivamente, que el gasoducto proyectado por
PEMEX.

c) Rentabilidad

En cuanto a rentabilidad, si se dedicara a
pago, el ingreso por concepto de exportacién de -
gas natural, el troncal quedaria pagado en menos
de 200 dias, ya que se habia calculado (con la -~
" 1fnea a toda su capacidad) un ingreso diario de -
5.2 millones de ddlares que multiplicado por 200
dfas nos daria un total de 1,040 millones de ddla
res, cantidad que cubrirfa el costo total de la -
obra, y de ahi en adelante seria ingreso adicio--
nal casi neto para México, mejorando su posicidn
econbnica.

Todos los factores aqui mencionados se con-
solidaron como razones de gran peso para tomar la
decisidn de construir el gran ducto,que posterior
mente fue denominado Troncal Sistema Nacional de



Gas (T.s.N-G-)'

En 1977 se esperaba una produccidn de apro-
ximadamente de 2,000,00 millones de pies cfibicos
por dia y el costo de gas de exportacidn puesto -
en frontera era de 2,61 délares cada 1,000.00 --
pies clibicos lo que equivale a 5.2 millones de d3
lares por dia.

El paso siguiente era el disefio del gasoduc
to, el cual se hizo en base a estudios de mecini-
ca de fluidos y evaluaciones econdmicas, que de--
terminaron un diadmetro de 48" para la 1linea.

Dicho en pocas palabras lo que se requeria
era construccidn de un gasoducto de didmetro y --
longitud excepcionales que lograra integrar las
lineas de conduccidn existentes, conectando asi -
todos los campos productores de gas natural cono-
cidos de la regidn del Golfo de México, lo que da
ria lugar a un abastecimiento suficiente de este
"recurso para todas las ciudades industriales del
pais, ademds de que dicha obra facilitaria las --
operaciones de exportacifn de los vollimenes exce-
dentes.

Se prosiguid a estudiar las alternativas de
trazo, en un principio se tenia la disyuntiva de
construir la linea por mar o por tierra, pero va-
rios factores influyeron para optar por la cons--
truccidn en tierra; era inobjetable el hecho de -
que tender la linea por mar requeria del uso de -
barcos extranjeros especializados en la materia,~-
lo que implicaba una disminucidn en la utiliza- -~
cién de mano de obra mexicana, adem8s al tender -
por mar se tendria que instalar una plataforma --
por cada estacidn de compresidém proyectada (se te
nian proyectadas 18 estaciones a lo largo del -~



troncal), lo que daria como consecuencia un incre
mento apreciable en el costo total de la obra.

Las consideraciones citadas hicieron ver la
conveniencia social y econbmica de realizar la --
construccidn del T.S.N.G. por tierra.

Ya definido el medio en que se construiria,
el paso siguiente era definir la ruta a seguir --
por el T.S.N.G. que es lo que se conoce como Pro-
yecto Definitivo. E1 cual determind la posicidn
exacta de la lfnea, misma que se describe a conti
nuacidn.

El T.S.N.G. parte del complejo petroquimico
de Cactus, Chis. llegando a la poblacidn de Cirde
nas, Tab. en seguida se tiene el tramo costero -~
del Estado de Veracruz, pasando por las ciudades,
de Coatzacoalcos, Minatitlan, Veracruz, Tuxpan y
Mata Redonda, siguiendo su recorrido por Tampico,
Cd. Madero y Soto La Marina hasta llegar a San --
Fernando en el estado de Tamaulipas; San Fdo. Ta-~
maulipas. El1 T.S.N.G. se divide en dos ramales -
uno que termina en .lJos Ramones Nvo. Ledn, y otro
que va hacia Reynosa, Tamps. de donde se pretende
exportar el gas a la Unidn Americana (este dltimo
aiin no se construye).

La figura 1.2. muestra el recorrido del -~
T.SIN.GI

La longitud total del T.S.N.G. en niimeros -
redondos es de 1,300 Km. repartidos en sus didme-
tros de la siguiente manera:

- 1,200 Km. serdn con tuberfa de 48" de didmetro.

- . 100 Km. serdn con tuberfa de 42" de didmetro.
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Para llevar a cabo la obra, PEMEX asignd la
Construccidn del T.S.N.G. a compafiias constructo-
ras de la forma siguiente:

ZONA COMPANIA CADENAMIENTO KMS. X COMPANIA
Sur Protexa 0+000-388+869 388. 869
Centro Omecsa 388+869-508+417 119.548
Centro Lipsa 508+417-629+752 121,335
Centro Cusa 629+752-729+000 99,248
Centro Cupsa 729+000-821+474 92.474

Norte Ica 821+474~1221+474 400.000
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2.~ Localizacidn :

El tramo de 1lfnea correspondiente a la zona
norte del T.S.N.G. que inicia su recorrido en el
kildmetro 8214474 (Sobre la Ribera Norte del Rfo
Barberena) siguiendo su trayecto hacia el norte -
pasando por las cercanias de las poblaciones de -
La Morena, San Rafael, Encarnacidn, San José&, El
Trece, Saladito, Soto la Marina, El Sauz, Temaz-—-~
cal hasta llegar a San Fernando en donde la linea
se bifurca con un ramal de 42"¢ que se dirige a -~
la estacidn de medicidén "Los Ramones" donde con--
cluye el T.S.N.G. el otro ramal estaba considera-
do con una dimensidn de 42"@ y se pretendia que
llegara hasta la ciudad de Reynosa, Tamaulipas; -~
pero finalmente se optd por construir una linea -
de 36"@ que parte de la estacidn de regulacidn y
medicidn de los ''Ramones" hacia Reynosa, esta 1%T-
nea trasportari gas destinado a exportacidn.

De la misma estacidn de los "Ramones" parti
rd3 un gasoducto de 36"@ con direccidn a la esta--
cidén de regulacidn y medicidén de Escobedo, Nuevo
Ledn, que conectado con las lineas existentes po-
drd abastecer del energético requerido por los —--
centros industriales de Monterrey, Monclova, Sal-
tillo y Torredn, entre otros.

El gasoducto T.S.N.G. con su trayectoria --
bordeando el litoral norte del Golfo de M&xico, -
atraviesa los siguientes Rios cuyos cadenamientos
se indican a continuacidn :
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1.- Rio Barberena - \ Km 8214515
2.~ Rfo Tigre Km 843+500
3.~ Rio Carrizal Km 864+930
4.~ Rio Chaquita - Km 876+100
5.~ Rio San Rafael Km 880+749
6.- Rio Las Palmas Km 937+531
7.- Rfio Chorreras Km 949+394
8.~ Rio Soto la Marina Km 950+479
9.~ Rfo San Fernando Km 1074+000

La figura 2.1 muestra la localizacidn de la 1fnea,
asi como los cruzamientos de los principales -
Rios.
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CARACTERISTICAS TOPOGRAFICAS Y TIPO DE VEGE-~
TACION.

El trazo definitivo desde el rio Barberena
hasta la estacidn de medicidn y regulacidn de los
"Ramones" presenta las siguientes caracteristicas
generales:

CADENAMIENTO

del

del

del

del

del

del

CARACTERISTICAS

831 al 834-,-.-.-.~ Terreno plano integrado -

834

840

843

849

856

al

al

al

al

al

principal por pastizales,

~+=.~.—Area con vegetacidn carac-

teristica de las zonas ci-
lidas clasificadas como --
Monte Bajo, terreno bdsica
mente plano con lomerio --
suave.

B843-.-.~.-.~-Terreno plano con pastiza-

les hasta la margen dere~-
cha del rio "Tigre", el --
cual cuenta con escurri- -
miento permanente (este --
rio tiene 200 m. de ancho
y 4 m de profundidad.

849~,-,-.-.~-Terreno plano con vegeta--

cidn clasificada como Mon-
te Bajo.

856~.~-.-,-.,~Terreno con lomerio suave

y vegetacidn de tipo Monte
Bajo.

857.5-.~.~.-Lomerfio escardado con Mon-

te Alto, hasta llegar_ al -
cruzamiento de la carrete-
ra Aldama Barra de Tordo.
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CADENAMIENTO CARACTERISTICAS

del 857.5 al 860 .-.-.-.Terreno montafioso, con ve
' getacidn clasificada como
Monte Alto, con una altu-
ra promedio de 20 a 30 -~
Mts. ~

del 860 al 864.~.-.-.-.-Lomerfo suave con vegeta-
ci8n clasificada como Mon
te Alto, hasta llegar a -
la margen derecha del rio
"Lajas", el cual cuenta -
con escurrimiento soloc en
época de lluvias.

del 864 al 879.~.-.-.-.-Terreno sumamente montafio
so con vegetacidn clasifi
cada como Monte Alto.

del 879 al 889.~.~.-.~.~Terreno con lomerfo, cuen
ta con vegetacidn tipo Mon
te Alto, hasta llegar a -
la margen derecha del rio
San Rafael,

del 889 al 912.~.-,-.-.-Terreno baAsicamente plano
con lomerfo suave, lo cru
zan gran cantidad de pe--~
quefios arroyos.

del 912 al 914.-,-.-.~-.-Lomerfo con vegetacidn ~~-
clasificada como Monte ~-
Alto, cuenta con desnive~
les -que oscilan entre 20 -
y 30 Mts.

del 914 al 938.-.~.-.~.-Terreno de lomerfo con ~--
partes considerablemente
planas, cuenta con vegeta
ci8n de tipo Monte Bajo,-
hasta llegar a la margen
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CADENAMIENTO CARACTERISTICAS

del

del

del

del

del

derecha del Rio Palmas, -
el cual tiene escurrimien
to solo en &poca de 1lu--.
vias.

938 al 950,~-.-,~.~.-Terreno plano vegetac10n
: clasificada como Monte --
Bajo, hasta llegar a la #
ribera sur del Rfio Soto -
la Marina, que cuenta con
escurrimiento durante -~
todo el afio y cuyas dimen
siones son de 300 mts. de
ancho y una profundidad -
promedio de 8 Mts.

950 al 965 -e=.-.-.~-Terreno con lomerio suave
y algunas zonas planas -~
con vegetacidn tipo semi-
aridas.

965 al 975.-.-.-.~.-Terreno montaiioso sumamen
te rocoso con vegetacién
clasificado Monte Alto --

975 al 1047.-,~-.-.~.Lomerio suave con vegeta-
cifén semi-arida, hasta --
llegar a la margen dere--
cha del rio Chorreras, =--
que cuenta con escurri- -
miento solo cuando se pre
sentan precipitaciones --
pluviales,

1047 al 1074.-,~.~.~Terreno con lomerfo, sua~-
ve, cuenta con vegetacifn
de tipo semi-8&rida, hasta
llegar a la margen dere--
cha del rfo conchos o San
Fernando, que tiene escu-~
rrimiento durante todo el
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CADENAMIENTO CARACTERISTICAS
afno.

del 1074 al 1219.~.-.-.-Terreno plano con lomer¥o
ocasional.






2.2 Datos Generales del Estado de Tamaulipas.

Debido a que casi en su totalidad los cade-
namientos de la linea se encuentran situados a -~
lo largo del Estado de Tamaulipas, a continuacidn
se presenta un panorama general de las caracterfs
ticas de dicho estado.

a) Superficie

Cuenta con una superficie total de 8 millo-
nes de hectdreas, las cuales el 45% corresponden
a tierras de temporal, y el 552 a tierras de rie-
g0, para esto se tiemen seis presas de importan--
cia que pueden almacenar un total de 9,000.00 mi~
1lones de lts. de agua.

b) Rios Principales

Entre los rios mas importantes del Estado -
estan: En la zona Nte. el Conchos o San Fernando;
"en la zona centro se tiene el rio Soto la Marina
que nace de la unidn de los rios Purificacifn y -
el Corona; en la zona sur se cuenta con los rios
Guayalejo y el San Rafael de donde se orlglna el
rio Carrizal.

¢) Clima

En cuanto a clima, en el estado predomina -
el tipo aem1—seco, cdlido muy extremoso, encon~- -
trdndose dreas regulares de clima sub-hGmedo, se-
‘mi-cdlido; ademds de pequeiias: ﬁreaa aem1-secas, -
templadas, extremosas.
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d) Precipitacidn

En lo referente a las lluvias, las precipi-
taciones anuales van de 500 a 800 mm, aunque en -
la parte sur del estado, se registran precipita--
ciones anuales de 900 a 1000 mm,

e) Orografia

En orografia destacan la Sierra Madre Orien
tal, localizada al Suroeste, formando mesetas, —--
valles y picos muy altos.

Hacia el este y en la zona media del Estado
se encuentra la Sierra Maratines que corre parale
la al litoral del Golfo de M&xico. Casi paralela
a la Sierra Maratines pero hacia el centro del Es
tado se localiza la Sierra de Tamaulipas.

Y por Gltimo se tiene la Sierra de San Car-
los o Sierra Chiquita que se encuentra hacia el =~
este cerca de los limites con Nuevo Ledn.
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2.3.- ESTUDIO GEOLOGICO

Durante la etapa de planeacifn, se vid la -
necesidad de realizar un estudio geoldgico, con -
el fin de conocer las condiciones existentes en -~
la zona a construir y definir asi las caracteris-
ticas del terremo por atacar, ya sea en corte de
terracerias o en excavacidn de zanja.

El estudio geoldgico se lleva a cabo en --
base a un recorrido ffsico de toda la ruta del ga
soducto, ejecutando sondeos del subsuelo hasta --
3 m. de profundidad a cada 100 metros en el eje -
longitudinal del trazo, obteniendo con esto una -
clasificacidn detallada del terreno, seiialando --
las cantidades de material (tipo A, B 6§ C) expre-
sadas en porcentajes comn relacidn a la totalidad
del cadenamiento en estudio.

‘ Ademds, para poder elaborar el programa de
utilizacidn del equipo, necesario en movimiento -
de tierras (tractores, cargadores, retroexcavado-
res, camiones de volteo, etc.), resulta de gran -~
ayuda tener conocimiento de las condiciones geold
gicas del terreno, ya que se puede hacer una cuan
tificacidn aproximada de los vollimenes de mate- -
rial a mover, y con un andlisis de los rendimien-
tos de equipo es factible determinar el nfimero de
madquinas a utilizar; con esto se define si es ne-
cesario llevar a cabo la compra o renta de equipo
en caso de que la maquinaria con que se cuente no
sea suficiente para poder realizar la obra en el
plazo fijado.

La revisifn geolSgica fue hecha desde el -~
cadenamiento 7914500 al 1236+000 que va desde Cd.
Madero, Tamps., hasta Los Ramones, Nvo. LeSn, en



base a sondeos con distancia de 100 mts. cada -~
uno.

- Geologia General del Tramo.

De manera general se observa a lo largo del
trazo, depdsitos de origen sedimentario y volcéni
co.

Respecto a las rocas sedimentarias, pertene
cen a la "Cuenca Sedimentaria Tampico-Tuxpan", --
conmprendida desde el Rio Barberena hasta Soto La
Marina y conteniendo rocas como lutitas, arenig--
cas, margas y calizas. Siguiendo hacia el norte,
desde Soto La Marina hasta Los Ramones, se entra
a la "Cuenca Sedimentaria de Burgos" donde se --
tienen rocas sedimentarias mas jdvenes que las an
terioremente mencionadas, en la cuenca en cues- -
tion sus afloramientos contienen areniscas, cali-
zas y depdsitos compuestos de arnas, limos y ar--
cillas. Tanto en el tramo localizado en la "Cuen
ca Tampico-Tuxpan', como en las inmediaciones del
poblado de San José& se tienen afloramientos de ro
cas igneas de tipo basiltico.

- Descripcidn Geoldgica Detallada.

Para desarrollar el estudio geoldgico se --
consideraron profundidades medias de desplante en
la excavacidn de 2.30 mts. en roca y 2.10 mts. en
suelos, con ancho maximo de 2.00 mts.



23

~ Km. 8214565 (Rfo Barberena) al 850+000

Primeramente se tiene una capa de suelo re-
sidual que varia en su espesor de 1,00 a 1.50 -~
mts., apoyado en un estrato de material arcilloso
amarillento cuyo espesor varia de 1.00 a 4.00 ~-
mts., seglin la topograffa del tramo, es decir, en
zonas planas se tendr8n espesores menores, mien--
tras que en los tramos de lomerfIos bajos y pendien
tes suaves los espesores seran mayores. Debajo -
de la capa de arcilla se tienen areniscas duras -
(arenas de cuarzo de grano fino con cementante si
liceo), en capas de 0.15 a 0.20 mts., estas rocas
se observaron a 14,3 kms. adelante del Rio Barbe-
rena, y tienen una extensifn de afloramiento de -
800 a 1,000 mts. .

- Km. 8214565 al 835+865 y del 836+850 al 850+000

Tipo de Material , Atacabilidad
A 100 %
B o 0

c e | : 0
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- Km. ‘835 + 865 a 836 + 850

Tipo de Material Atacabilidad

A 0
B 100
c 0

Esta clasificacidn se debe a la disposicifn
de las capas de la arenisca, que no obstante de -
ser una roca de extremada dureza y abrasividad, -~
se ataca facilmente con arado evitando el uso de
explosivos.

- Del Km. 850 + 000 al 8557 + 000

Superficialmente se observa suelo resi— -
dual con fragmentos de roca basdltica en la su-~
perficie el espesor de este suelo va de 0,50 a --
2.00 mts,

Tipo de Material Atacabilidad
A : 10
B 20

c 10
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- Del Km. 855 + 000 al 856 + 100

Se observa suelo residual de 1.00 a 1.50 -
mts, de espesor, infrayaciendo material arcilloso
con espesores miximos de 2.00 mts., se infiere la
existencia de areniscas a mayores profundidades -
que la cota de desplante.

Tipo de Material Atacabilidad
A ‘ 100.
B ; 0
c 0

-~ Del km. 856 + 100 A1 Rio San Rafael
(2 Kms. antes)

Constituido por roca basdltica con partes -
cubiertas de suelo en espesores variables que van
desde 0.50 a 1,50 mts., el espesor del basalto es
indeterminado pero se ha observado, en algunos --
afloramientos que sobrepasa los 10.0 mts.

Tipo de material Atacabilidad
A 10
B 20

c o 70



26

- Rio San Rafael (2 kms. atrids) a Platafor-
ma Km. 911

Aflora suelo residual en espesores de 1.00
a 1,50 mts., debajo de &ste se tiene material ar-
cilloso amarillento en espesor promedio de 6 mts,
infrayeciendo a estos depdsitos se encuentran ro-
cas margosas con disposicifn en capas con inclina
cidn de 12° y rumbo perpendicular al eje del tra-
zo; dificilmente se llegard al estrato rocoso.

Tipo Material Atacabilidad
A | 100
B 0
c ’ 0

- Plataforma Km. 911 a Plataforma Km. 921

Se congservan afloramientos de roca basadlti-
ca, principalmente en la primera mitad se conside
ra que la roca se encuentra bajo los afloramien--
tos de suelo residual que tiemen un espesor entre
1.00 y 2.00 mts., a excepcidn de algunos lugares
muy sefialados en donde el espesor llega hasta -~
4.00 mts.

la. Mitad
Tipo de Materialv Atacabilidad
A : 10
B 10

c 80
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-2a. Mitad
Tipo de Material Atacabilidad
A ' 20
B 30
c 50

- Plataforma Km. 921 a Plataforma Km. 940

Tramo practicamente plano sin afloramientos
de roca. Se observa suelo residual derivado de -
lutitas preexistentes, superyaciendo a lutitas --
muy alteradas (material arcilloso).

Tipo de Material Atacabilidad
A 100
B 0
c Y

-~ Plataforma Km. 940 al Km. 996 + 000
(Margen izquierda del Rfo Soto La Marina)

Lomerfo suave muy uniforme, con materiales
de suelo residual y arcilla amarillenta. Esto es
a ambos lados del cadenamiento 9 + 720, con una -
extensifn de +300 mts. que corresponde a una -~
loma mayor elevacidn que el resto del tramo; se -
detect8 un afloramiento de areniscas compuestas -
de arena cuarcifera de grano fino con cementante
siliceo.
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Tipo de Material Atacabilidad
A 100
B 0
c 0

- En Estaca 9 + 720 (- 150 y + 150 mts.)

Tipo de Material Atacabilidad
A 0
B 90
C 10

- Plataforma Km. 950 a Plataforma Km. 960

La parte mas elevada a este tramo (estaca -
971 + 000) corresponde a un afloramiento de arenis
ca arkasica, que tiene una extensidn de + 200 -~
mts, Esta arenisca presenta coberturas de suelo
y arcilla de 1.50 a 3.00 mts. de espesor, el res-
to del tramo estd constituido por materiales de -
suelo residual y arcilla amarillenta.

Tipo de Material Atacabilidad
A 100
B _ 0

c . 0
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- Estaca 971 + 000 (-100 y + 100 mts.)

Tipo de Material Atacabilidad

A 10
B 20
C 70

- Plataforma Km. 960 al cadenamiento Km.
1084

La zona a excavar es roca calcarea blanque-
cina de textura arenosa de grano muy finoj; con 1i
geras coberturas de suelo residual, llegando en -
algunas zonas a 1.70 mts. de espesor, este suelo
abarca un 30% del tramo y el resto corresponde a
afloramientos de la roca mencionada.

Tipo de Material . Atacabilidad
A 10
B . 20
C | 70

Nota: Aunque se hayan marcado explosivos en la -
mayorfa del tramo, el uso de explosivos en’
gr./M3, serd bajo, por ser roca de baja co-
hesividad,
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~ Cadenamiento Km. 1084 al Km, 1113

Topografia plana con vegetacidn rala. Se -~
observan materiales integrados por suelo residua-
les y arenosos, cuyo espesor va de 0.40 a 1.50 --
mts., este suelo esta cubriendo un estrato de ro-
ca formada por areniscas de grano medio y grueso,
de diferente composicidn en una matriz limosa, --
con cementante caliaseo; el espesor de esta capa
es mayor a 25 mts.

Tipo de Material Atacabilidaad
A : 10
B 70
>C 20

~ Cadenamiento Km. 1113 (Ejido Mesa de - -
Ledn) al entronque Km, 17 de la Carretera
No. 40 Reynosa-Monterrey

Lomerio suave en la totalidad del tramo. Se
observan afloramientos de suelos residuales, in--
frayaciendo areniscas calc3reas blanquesinas de -
granos muy finos de estructura masiva. Los espe-
sores de los suelos varian de 0.50 a 1.50 Mts., -
los espesores de las areniscas son indetermina- -
dos.,

Tipo de Material Atacabilidad -
A S 10
B e 20

c L o 70
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Nota: ©Se estima que el volumen de explosivos a -
utilizar (grs./m3) serda bajo, ya que se =--
tiene roca de baja uvohe-ividzad.

-~ Del Poblado Cohete a Planta Culebra, N.L.
(Km. 1236 + 000) Fin del tramo.

Se tienen afloramientos de material arcillo
so amarillento de espesores indefinidos, pero de
mds de 25 mts., cubiertos con suelos residuales -
que van de 1.00 a 1.50 mts. de espesor.

Tipo de Material Atacabilidad
A 100
B 0

c | 0
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2.4 Caminos de Acceso.

Para poder realizar la construccidn de cual
quier obra, se deben analizar las condiciones ac-
tuales existentes, en relacidn al lugar en que se
va a ejecutar la obra. Entre estas condiciones -~
se encuentra, como partida primordial, el estudio
de las diferentes vias de acceso al sitio en que
se han de realizar las operaciones constructivas.

Las vias de acceso son necesarias para po--
der llevar a cabo el desplazamiento de personal,-
materiales, maquinaria y equipo, de su lugar de -
ubicacidn original al sitio en que son requeri- -
dos; para esto se estudiaron detalladamente los -
caminos existentes en la zona, con el fin de co--
nocer las condiciones de los mismos y asi tomar -
las medidas pertinentes para poder darles uso se-
gin las necesidades.

Una vez definidos los caminos de acceso a -
utilizar, se procedid a darles acondicionamiento
a los que lo requerian y a construir por completo
las vias nuevas establecidas, tomando en cuenta -~
las especificaciones formuladas para caminos de -
tercera clase, con las secciones mostradas en 1la
figura 2.2,

En el tramo norte del T.S.N.G. se abrieron
o rehabilitaron un total de 46 caminos, mismos ~
que coadyuvaron al desarrollo socioecondmico de ~
la region. La tabla 2.4 sefiala los caminos de ac
ceso utilizados.
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- Tabla 2.4 Caminos de Acceso.

NOMBRE DEL CAMINO
CORPUS CRISTI
SATELITE

JARCIAS

RAMON CORONA

0JO DE AGUA

LA CHIQUITA

LA MORENA

LA ESPERANZA
RANCHO NUEVO

EL EDEN

EL PANAL

BARRA DE OSTIONES
LA CLINLCA

" EL 91 "
LAVADEROS

DON NICHO

CRUCE

825

830

840

848
853

- 863

876
879
884
889
891
984
899
904
914
917

+

o+

000
231
251
214
801
977
536
368
907
460
452
824
808
046
314

101

LONGITUD
24.3
15.2

35.0

34



Tabla 2.4 Caminos de acceso.

NOMBRE DEL_ CAMINO CRUCE LONGITUD
SAN JOSE DE LAS R. 924 + 970 0.4
EL AFRICANO 926 + 282 0.45
LA VICTORIA 934 + 252 4.35
CATERPILLAR 938 + 105 9.0
EL TRECE 949 + 501 15.0
LAS TUNAS 951 + 304 4.0
EL SALADO 961 + 045 10.0
BUENA VISTA 991 + 045 2.5
SAN JOSE 1,001 + 045 2.5
0JO DE AGUA 2 1,007 + 045 2.4
NOGALITO 1,024 + 045 8.5
SAN ISIDRO 1,032 + 045 11.5
LA UNION 1,035 + 045 11,0
STA. MARGARITA 1,040 + 045 13.0
CHARCO DULCE 1,045 + 045 11.0
EL HUAPANGO 1,048 + 045 11.0
EL TOPO 1,059 + 045 8.0
LOS NARANJOS 1,06§'+ 045 3.0
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NOMBRE DEL CAMINO CRﬁgE LONGITUD
GASOLINERA 1,081 + 045 8.0
AV. MENDEZ 1,107 + 791 2.0
LECHUGILLA 1,117 + 291 12.0
GUADALUPE, 1,128 + 895 20.0
EL PARAISO 1,139 + 469 45.0
EL ABRA 1,154 + 564 14,0
EL BECERRO 1,166 + 917 11.0
.+ SACATE 1,183 + 364 35.0
‘EL SAN BERNARDO 1,197 + 305 1.6
GUAYACAL 1,207 + 978 5.1
PENA BLANCA 1,215 + 586 1.5
LA MORITA 8.4
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3.0.- PROGRAMA DE OBRA

Indiscutiblemente una de las fases de vital
importancia en el proceso constructivo es la pro-
gramacidn de la obra, ya que de ello depende en -
gran magnitud la obtencidn de resultados positi--
vos a lo largo de su duracidn.

Antes de preparar un programa de obra, el -
proyecto debe dividirse en sus respectivas activi
dades, determinamndo la cantidad de obra para cada
concepto y la rapidez de ejecucidn de los mismos,
seglin el nimero de obreros, maquinas y disponibi-
lidad de materiales que den como resultado la --
construccidn mas econdmica en cada operacidn y en
general en toda la obra.

Existen dos criterios para la elaboracién -
del programa de obra, que se aplican de acuerdo -
con las limitaciones que se tengan en cuanto a --
tiempo de ejecucidn del proyecto dichos criterios
son: .

a) Cuando no se fija tiempo de duracidn de
obra, en este caso el tiempo de ejecu~ -
cidn se determina en base a los rendi- -
mientos que se obtengan segiin los recur-
sos asignados para cada actividad.

b) Cuando se fija un tiempo de duracidn de
obra; en cuyo caso se manejan los recur-
sos de que se dispone, agrupandolos en -~
cada actividad de manera que se obtenga
el rendimiento necesario para poder con-
cluir los trabajos en la fecha seifialada.
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Para la construccién del T.S.N.G. tramo nor
te se fijd una fecha de terminacidn de los traba-
jos, con lo cual se determind el programa de obra
aplicando el segundo criterio mencionado; es de--
cir se analizaron cada una de las actividades a -
ejecutar, resultando como mis critica la activi--
dad de soldadura en la que se requeria una produc
cidn acelerada para obtener el avance de obra re-
querldo. Para esto se tom6 la decigidn de formar
dos frentes de ataque (el frente norte en San Fer
nando, Tamps., y el frente sur que inicia a par--
tir de 1la margen izquierda del Rio Barberena), ~--
auxiliindose con la planta de doble junta de don-
de se obtenfan tramos de tuberfa de 24 mts., de -
largo, incrementando considerablemente la produc-
cifdn.

Un programa de obra usualmente se presenta
en gradficas o diagramas de barras, en donde se --
muestran para un proyecto dado, las actividades,-
la unidad de obra, la rapidez de construccidn de
cada actividad y las fechas estimadas de comienzo
y terminacidén de los trabajos por ejecutar,

La representaci8n grafica del programa de -
obra del T.S.N.G., tramo norte es mostrada por el
diagrama de barras de la figura 3.1.

Resulta aconsejable la utilizacién del pro-
grama de obra en graficas, ya que en €l se puede
observar que tan avanzadas o retrasadas se encuen
tran las actividades en un tiempo dado. Por ejem
plo, en la figura 3.2. se tiene la gradfica de -~
avance para un camino cualquiera con las activida
des "A" y "B"; en el eje de las ordenadas se tie-
ne representado el tiempo (t) y en el eje de las
abscisas el cadenamiento del camino que represen-
ta el avance de obra. ‘
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-~

Suponiendo que se desea conocer el avance -
de la actividad "A" para la fecha (tj), se traza
una linea paralela al eje de las abscisas hasta -
tocar las graficas de avance real y avance progra
mado de ahi se bajan las ordenadas al eje de las
abscisas obteniendo los cadenamientos (Cj), para
avance real y (cj2) para avadnce programado.

Como regla general se puede decir que cuan-
do para un tiempo (t) la abscisa correspondiente
al avance real sea menor que la abscisa obtenida
para el avance programado, la actividad se encon-
trard retrasada, y cuando la abscisa correspon- -
diente al avance real sea menor que la abscisa ob
tenida para el avance programado, la actividad --
se encontrard adelantada.
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4.- FASES DE CONSTRUCCION.

En obras de gran magnitud en las que, por -
lo general, se desarrollan varias actividades --
constructivas, resulta esencial dividir la obra -
en sus diferentes fases de construccidn; las cua-
les pueden desarrollarse de manera independiente
o en conjunto,

Una fase de construccidn ge puede definir -
como una porcidn de la obra total con caracteris-
ticas propias que para poder ejecutarse requieren,
ya sea, de una clasificacidn de mano de obra o de
un determinado tipo de maquinaria.

El dividir el proyecto en fases de construc
cidn facilita en forma considerable el planeamien
to, manejo y control de la obra en si, ya que con
esto se puede visualizar y detectar de inmediato
algln problema que llegara a presentarse repercu-
tiendo en las dem#s actividades, causando retra--
508 en la terminacifn del proyecto.

En el desarrollo del proyecto T.S.N.G. se =
llevdé a cabo la clasificacidn de las fases de --
construccidn que se deben realizar para la cons--~
truccidn del ducto, dichas fases son:

a).- Apertura de derecho de via.
b) .- Excavacifn de zanja.
c) .- Tendido de Tuberia.
~d).- Doblado, alineado y soldado.
e) .- Reparaciones y empates.
f).~ Planta de Doble Junta.
8) .- Proteccifn mecénica.
h) .- Bajado y tapado.
i) .- Prueba Hidrost&tica.
j).- Obras especiales.
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- Valvulas de seccionamiento y trampas de diablos.

- Cruzamientos con escurrimientos y rios. o

- Cruzamiento de carreteras y vias férreas.

4.1.- APERTURA DEL DERECHO DE VIA.

La apertura del derecho de via consiste en
abrir una brecha cuya amplitud depende del difme-~
tro de la tuberia a instalar; en el caso del -
T.S.N.G. el ancho del d.d.v. es de 25.00 mts., =--
magnitud que puede variar debido a limitaciones -
.de espacio disponible. La distribucidn del d.d.v.
estd integrada por las siguientes zonas: zona para
material de excavacidn (4.00 mts.); zona para zan
ja (4.00 mts,), zona de trabajo (4.00 mts.), zona
para estacionamiento de maquinaria y equipo --
(4.50 mts.), y zona de trafico (8.50 mts.). La -
figura 4.1 muestra claramente la ubicacidn de las
zonas mencionadas.

El eje de la plantilla debe seguir el per--
fil del terreno natural, elimindndose los obstidcu
los e irregularidades que se encuentren en su tra
yecto.
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Para poder llevar a cabo la construccidn --
del d.d.v. es necesario ejecutar las actividades
que se enumeran a continuacifn:

a).- Trazo y Nivelaci8n.

b) .- Desmonte.

¢).~ Despalmes y Cortes.

d).- Conformacifn del D. de V.
e).- Mantenimiento del D. de V.

4.1.1.- Trazo y Nivelacidn.

El trazo y nivelacidn se hace siguiendo 1los
lineamientos convencionales topogrédficos; primera
mente se hace un vuelo, sobre la zona que se pre-
tende construir, a una altura de 25,000 pies para
obtener fotografias aéreas con escala 1;50,000; -
con estas fotografias se forman mozaicos fotogria-
ficos ‘en los que se tiene un panorama general del
drea para construir y las zonas adyacentes, con -~
" lo que se define una franja em la que se trazarin
rutas factibles; sobre dicha franja se ejecuta un
segundo vuelo a 10,000 pies de altura de donde se
obtienen fotografiag con escala 1:20,000 para for
mar el mozaico respectivo en el cual se trazan va
rias rutas probables hasta seleccionar la Sptima.

Ya seleccionada la ruta Sptima, se hace un
tercer vuelo a 10,000 pies de altura y se toman -
fotograffas cuya escala es 1:5,000, se vuelven a
formar los mozaicos en donde se localizan los pun
tos de inflexidn (p.i.) y los puntos de liga - -
(P.L.) que son la base para poder ejecutar el tra
zo topogrﬁflco de la 1fnea. E1 paso slgulente -
conslste en ir al campo aux1llandoae del mozaico
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con escala 1:50,000 para ubicar las vias de acce-
so al lugar; ya en campo se identifican fisicamen
te los P.I. y P.L., los cuales son sefialados con

"Monumentos de Referencia'" para no perderlos, con
lo anterior se levanta el trazo definitivo de la

linea como poligonal abierta, abriendo una brecha
de un metro de ancho, colocando estacas marcadas

con el kilometraje de la linea a cada 200 mts., -
esta brecha queda fuera del derecho de via y del

lado opuesto a aquel en que se excavard la zanja.
Con apoyo en la brecha mencionada se marcan con -
estacas los hombros del derecho de via.

Al estar ejecutando el trazo se toman las -
lecturas necesarias para obtener los datos para -
dibujar los planos de nivelacion del terreno, que
resultan basicos para posteriormente obtener la -
‘cuantificacién de los volimenes de corte.

Las actividades de trazo y nivelacién se --
realizan por especialistas y son entregados pre--
viamente al contratista los planos de nivelacidn,
localizacidn definitiva de la linea sefialando los
cruzamientos con arroyos, rios, pant@nos, vias de
ferrocarril y vias de comunicacidn existentes, con
estos planos el contratista (después de ejecutar
el derecho de via) marca con estacas el eje que -
debe tener el ducto una vez construido.

Al ejecutar los trabajos se deben cuidar ~-
las estacas reponiendo aquellas que sean afecta--
das antes de la excavacidn de zanja, mientras que
las estacas de referencia se mantendrédn en toda =~
la duracibn de la obra.
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Es necesario contar con los servicios de -~
una cuadrilla topogrdfica durante la construccidn
de la 1lfnea, ya que se puede requerir de ella --
para reubicar puntos perdidos.

4,1.2,.~-DESMONTE.

El desmonte consiste en quitar todo tipo de
vegetacidn que se encuentre dentro del D.D.V., in
cluyendo troncos que queden a 1.0 mts. o menos de
los 1lfmites sefialados por la lfnea de trazo.

La maquinaria a utilizar en la operacifn de
desmonte depende del tipo de monte por atacar, =--
como se puede observar en la tabla 4.2,

La operacidn de desmonte estd integrada por
las siguientes actividades:

a) Tumba.- Consiste en cortar los drboles y
arbustos que se encuentren den--
tro del d.d.v.

b) Roza.- Consiste en quitar la maleza, --
hierba, zacate o residuos de ~--
siembra.

c¢) Desenraice.-Consiste en sacar los tron--
cos con raices dejados durante -
la tumba.

d) .- Junta.-Consiste en estibar el producto
de desmonte desperdiciable.

e) Quema.- Como su nombre lo dice consiste
en quemar los desperdicios arro-
jados por el desmonte.
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El desmonte para el T.S.N.G. se realizd en
la siguiente forma: Primeramente se ejecutd la --
. tumba con equipos de ataque integrados por pare--
jas de tractores Bulldozers, los cuales tienen su
jeta en su parte trasera una cadena tipo marino =~
de gran peso y tamafio con la que van arrazando ~-
con todo cuanto sobresalga del nivel del terreno
natural, la figura 4.3. muestra mad3s claramente la
ejecucidn de la tumba. Una vez ejecutada la tum-
ba, tractores con hoja recta se encargan de la --
roza, desenraice y junta en esa secuencia; cuando
se dispone de tiempo se deja secar el producto --
del desmonte para facilitar su quema.

Al ejecutar el desmonte la madera utiliza--
ble se deja a disposicidn de los duefios de los =--
terrenos afectados, esto es de acuerdo con la Ley
Forestal.

Cuando se cruce por huertos se debe procu--
rar talar el minimo posible de &@rboles; en ocasip
nes, cuando se tienen drboles productivos se pue-
de optar por mover el drbol comn todo y rafz sin -
dafiario para posteriormente reubicarlo.

4.1.3.~ DESPALMES Y CORTES.

El despalme consiste en el retiro de la ca-
pa vegetal (por lo regular se hace hasta una pro-
fundidad de 10 a 20 cms.) hacia los costados del
d.d.v. por medio de tractores con hoja recta.

Cuando el d.d.v. atraviese por pastizales -
estos se dailardn lo menos posible, para que una -
vez terminada la linea se lleve a cabo su pronta
restauracidn,
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Al ejecutar el despalme se pueden comenzar
los cortes que se requieran. Los cortes son exca
vaciones a cielo abierto necesarias para poder ~--
configurar la seccidn del d.d.v.

Los cortes se realizan en material A, B, &
C seglin la siguiente clasificacidn:

Material "A".- Son los suelos poco o nada =~
cementados con partfculas --
hasta de 7.5 cm (3"). Los ma
teriales mds comunes en este
tipo son limos, arcillas y -
arenas.

Material "B".- Se consideran como material
"B" las piedras sueltas meno
res de 75 cms. de diametro;-
como material "B" se tienen’
rocas muy alteradas, conglo~-
merados medianamente cementa
dos, areniscas blancas y te-~
petates,

Material "“C".- Son las piedras sueltas con
una dimensidn mayor de 75 cms.
de difmetro; como material -
"Cc" se tienen rocas basdlti-
cas, areniscas y conglomera-
dos fuertemente cementados,-
calizas, riolitas, granitos
y andesitas sanas.

Con los cortes se eliminan las irregularida
des topogr8ficas evitando dobleces pronunciados - .
en la tuberfa; los cortes se ejecutan de manera -
que se pueda obtener un drenaje natural.
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En la construccidn del T.S.N.G., los cortes
en material "A" se realizaron con tractores -~
Bulldozers D8-K con hoja recta. Los mismos trac-
tores se utilizaron en cortes em material "B" in-
corpordndole desgarradores en su parte trasera --
para remover mas facilmente el material.

En cuanto a estrategia de construccidn 1los
Bulldozers atacan el terreno en forma transversal
al eje del gasoducto, desperdiciando hacia los -
costados a partir del ceantro de la seccifn; esto
se hace con el fin de desperdiciar hacia la dis--
tancia mas corta.

Cuando se tienen cortes pequetios los Bull--
dozers juntan- el material en dos o mds pasadas pa
ralelas al eje longitudinal de la lfnea y poste--
riormente empujar el material hacia los lados; -
lo anterior es con el objeto de que tractores tra
bajen con la cuchilla llena y lograr asi un mayor
rendimiento.

" En lo posible se debe aprovechar la pendien
te del terreno natural, ya que los tractores in--
crementan su eficiencia cuando atacan en forma -~
descendente.

Si se efectiian cortes en material "C", se -
utilizan rompedoras neumdticas cuando los aflora-
mientos de roca son poco pronunciados, pero 8i el
volumen de roca es considerable entonces se re- -
quiere el uso de explosivos que implican la utili
zacibn del Track-Drill (perforadora vertical so--
bre orugas), que prepara los orificios donde se -
alojan dichos explosivos. Para utilizar rompedo-
ras neumiticas o Track-Drill se requiere de un --



51

compresor, que por lo regular es de 600 P,C.M., ~
que es quien les proporciona la fuerza motriz. Al
ejecutar los cortes se deben evitar salientes de
roca hasta un nivel de -15 cm. :

Al realizar cortes en el derecho de via, se
debe evitar que el material de corte se acumule -
sobre las cercas; en las partes bajas del derecho
de vfa y en el lecho de rios, arroyos o canales -
que se atraviesen, ya que se pueden provocar alte-
raciones en el drenaje de la zona.

Cuando se tengan materiales de desperdicio
producto de cortes, los Bulldozers acumulan di- -~
chos materiales para que cargadores frontales (de
3'/2 Yd.3) carguen camiones, vagonetas, platafor-
mas, motoescrepas o yucles, los cuales se encar--
gan de desperdiciar el material a la distancia de
tiro fijada por Pémex.

4.1.4.- CONFORMACION DEL DERECHO DE VIA.

La conformacidén del derecho de via se lleva
a cabo en todo lo ancho de este, procurando pro--
porcionarle una estabilidad permanente; el objeti
vo de la conformacidn es tener una plantilla que
permita la operacidn Sptima de la maquinaria y --
equipo utilizado en el periodo de construccidn. -
E1l €je de la plantilla debe seguir el perfil del
terreno natural.

En el sentido transversal, se le debe dar a
la plantilla un bombeo mfnimo del 2% y un maximo
del 52 con el fin de facilitar el escurrimiento y
evitar encharcamientos provocados por precipita--
"ciones del lugar, facilitando las operaciones de
construccidn. ‘ ’
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En el sentido longitudinal, la pendiente --
mixima permitida es del 12% debiéndose tomar muy
en cuenta que no se permiten terraplenes.

La conformacidn deberd ejecutarse de tal ma
nera que los desperdicios no estorben los riegos
de los terrenos adyacentes, el drenaje; el paso -
de personas, animales y vehiculos.

La maquinaria utilizada durante la conforma
cidén del D.D.V. es la motoconformadora, la cual -
ataca en direccidn paralela al eje longitudinal -
de la plantilla, efectuando las pasadas que sean
necesarias hasta obtener un nivel fijado de plan-
tilla en todo lo ancho del D.D.V. La misma maqui:
naria se encargard de formar las cunetas inclinan
do su cuchilla para obtener la seccidn deseada.

4.1.5.-' MANTENIMIENTO DEL DERECHO DE VIA.

Durante la construccidn de la obra se deben
tomar las medidas necesarias para conservar el --
D.D.V. en buen estado; es por esto que se reali--
zan obras complementarias, cuyo objetiwo es darle
el mantenimiento y la funcionalidad debida; las -
obras de mantenimiento que se realizam son: insta
lacidn de "falsetes" y "guardaganado", reposicidn
de cercas, obras de drenaje, rompecorrientes y =--
zampeados.
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4.2,- EXCAVACION DE ZANJA.

La fase constructiva de excavacidn de zanja
consiste, como su nombre lo dice, en abrir una -~
zanja en cuyo fondo se arrojarad la tuberia, cui--
dando que en todo lo largo de su longitud conser-
ve, en su parte superior, una capa de tierra no -
menor a 90 cm.

La excavacidn de zanja debe de ejecutarse -
cuando se tenga ya concluida la conformacidn del
derecho de via; la zanja debe cumplir con las di-~
mensiones minimas segiin especificaciones de Pé&mex
(seglin didmetro de la tuberia y tipo de terreno).

»

El material producto de la excavacidn se --
colocard a una distancia mfnima de 60 cm. del bor
de de la zanja y del lado opuesto a donde se haya
tendido la tuberfa; se debe cuidar que la zanja =~
quede totalmente limpia de raices y todo material
ajeno a ella, asimismo se debe conservar el mate-
rial de excavacidn cuando este sea utilizable du-
rante el tapado de la zanja.

Cuando el terreno presente una topografia -
irregular se puede recurrir a una zanja con mayor
profundidad de la especificada, esto es con el --
fin de reducir al mfnimo el doblado de la tube~ -~
ria.

Al cruzar la zanja por veredas o caminos --
particulares se acondicionaran pasos provisiona--
les que faciliten el trdnsito acostumbrado en 1la
zona afectada.
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Al excavar zanja en zona urbana o indus~- -
trial se debe daifiar lo menos posible el pavimen--
to, haciendo cortes uniformes sobre este sin inva
dir dreas que queden fuera de los limites defini-
dos para la corona de la zanja.

, El ancho de la zanja debe tener una ampli--
tud lo suficientemente holgada, de manera que pue
da contener la tuberia y permita su colocacidn --
dentro de la zanja, sin dafiar el tubo ni su recu-
brimiento; para esto el ancho de la zanja debe ex
ceder el minimo de 12 pulgadas el didmetro de la
tuberia.

La plantilla de la zanja debe tener una su-
perficie plana de tal forma que permita el movi--
miento horizontal de la tuberfia cuando esta sufra
efectos de dilatacién.

La excavacidon de la zanja para el T.S.N.G.~-
tramo norte se efectud en material "A", "B" y "cC"
dependiendo de esta clasificacidén la eleccidn de
estrategia y maquinaria de ataque.,

Para la excavacidn en material "A" con pen-
diente poco pronunciada se utiliza una zanjadora
que se desplaza siguiendo las estacas que marcan
la localizacidn del eje de la zanja. La zanjado-
ra ataca el terreno con cangilones que conforme -
van girando extraen el material para desalojarlo
al costado izquierdo de la zanja por medio de wun
sistema de bandas transportadoras propias de la -
miquina. Durante esta actividad es conveniente -
contar con equipo de excavacidn (retroexcavado- -
ras, draga, etc.) que estén pendientes para efec-
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tuar reparaciqgnes a la zanja cuando esta se desla
ve o para limpiarla de agentes ajenos a ella.

Cuando se tiene material "B" primeramente -
se atacan con un tractor con escarificador de ma-
nera que aflojen el material para obtener un mejor
aprovechamiento de la zanjadora incrementando con
esto su rendimiento. Cuando las condiciones topo
grdficas no permitan la utilizacibn de la zanjado
ra se recurre a los servicios de material "B" es
recomendable "ripear" la zona de zanja con el fin
de facilitarle el trabajo a la retroexcavadora.

Cuando se presenta excavacidn en material -
"C" se requiere la utilizacidn de explosivos, =~-
para lo cual es necesario un disefio de voladura,~
como el que se muestra en la figura 4.2.2.

El tipo de barrenacidn utilizada es la deno
minada "cinco de oros" efectuando "tronadas" con
tiempos, esto es para facilitar la salida al mate
rial tronado. La barrenacidn se realiz8 con bro-
cas de 2'/2" de didmetro, con una profundidad de
barrenacién de 2.5 mts. Como se puede ver en 1la
figura 4.2.2, la profundidad de zanja en roca es
de 2.30 m. pero se sub-barrena un 102 mas de la -
profundidad sefialada con el fin de evitar "moneos"
(bolas de roca que sobresalen de la plantilla de
la zanja).
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El equipoutilizado durante esta actividad -
son perforadoras sobre orugas, compresores y re--
troexcavadoras que se encargan de extraer el mate
rial tronado del interior de la zanja.

En un principio se experimenta con diferen-
tes cantidades de dinamita y diferentes separacip
nes entre barrenos hasta llegar a las cantidades
que. nos den el rendimiento dptimo.

Los datos siguientes muestran la cantidad -
de explosivo empleado en la voladura.

Rendimiento de dinamita 0.8 Kg./M3 0.8 Kg./M3
Volumen por metro de zanja 5.9 M 3/M 4.8 M 3/M

Necesidad de Dinamita por
metro de zanja 4.7 Kg./m 3.8 Kg./M

No. de Barrenos por metro 1.4 Barr/M 1.4 Barr/M

Necesidad de Dinamita
por barreno 3.4 Kgs./Barr2,.7Kg. /Barr

Cabe hacer notar que es de suma importancia
conocer perfectamente la geologia del terremno pa-
ra poder definir el m&todo de ataque md3s adecuado
para obtener el avance m8s positivo posible.

De los 400 Kms. de zanja, 130 Kms. corres--
pondieron a material "C" (Roca) y los 270 Kms. -~
restantes fueron de material "A" y "B".
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4.3.- ACARREO Y TENDIDO DE TUBERIA.

La tuberfa utilizada en el tramo norte del
T.5.N.G. fue recibida en el puerto de Tampico, =--
Tamps., de ahf fué transportada en géndolas de fe
rrocarril a las areas de almacenamiento que PEMEX
ya habfa acondicionado para recibir el tubo. E1l
siguiente cuadro muestra las ireas de almacena- -
miento establecidas en el tramo norte.

ZONA AREA DE ALMA UBICACION ZONA DE INFLUENCIA
czmmmo. INFLUENCIA

Miramar K.785+000 K.8244000 K.926+000 102Km.
Cd.Victoria  K.960+000 K.926+000 K.10314000 105Km.
San Fernando K.1070+000 K.1031+000 K.1133+000 102Km.
Aldamas K.1226+000 K.1133+000 K.12484000 115Km.

Norte

E1l tubo utilizado fue de fabricacidn alema-
na, japonesa, italianma, francesa y tubo mexicano
de Tubacero; lo ideal hubiera sido utilizar tubo
de un solo fabricante pero ninguno de ellos tenfa
la capacidad de producci8n para surtir todo el pe
dido.

Al realizar la descarga de la tuberfa del -
barco, la tuberia es movida hacia el derecho de -
vfa cuando se requiera un tendido en forma direc-
ta, o bien transportarlos hacia las dreas de alma
cenamiento empleando challin, gdéndola o trailer.

Las dreas de almacenamiento son lugares es-
cogidos estratéglcamente considerando que el pun-
to medio entre dos dreas de almacenamiento la dls
tancia a recorrer sea equivalente.



63

La zona de influencia de una area de almace
namiento estd delimitada por los puntos localiza-
dos sobre el trazo de la linea, cuya distancia de
recorrido sea igual para dos Areas de almacena- -
miento dadas.

El acarreo y tendido de la tuberfa comsiste
en la carga en los centros de distribucidn, el --
transporte al derecho de via y la descarga sobre
el mismo.

La carga en los centros de distribucifn se
realiza con griias sobre neumdticos o bien cargado
res frontales acondicionados con tenazas, que de-
positan el tubo sobre tractocamionetas con plata-~-
forma.

El acarreo de Tuberia sencilla se hace con
tractocamionetas con plataforma de 30 ton. y 40 -
.pies de longitud, llevando en cada viaje un total
de 3 tubos lo que equivale a 17 ton. aproximada--~
mente,

El acarreo de tuberia doble se hace con ~--
tractocamionetas llamados "Dollies"; el "Dollies"
es un remolque muy liviano que tiene la caracte--
ristica de poder variar su longitud segiin las ne-
cesidades que se presenten; pero lo que hace tan
versitil es que posee una quinta rueda en los --
ejes traseros y un sistema de direccidn especial
congtituido por un mecanismo de cables en cruz --
que le permiten dar vuelta en curvas con radio de
giro corto transportando el tubo con un minimo --
de dificultad., En cada viaje un "Dollie" trans--
porta dos tubos dobles lo que equivale a 22 tone-
ladas aproximadamente. Se requieren sefialamien--
tos especiales en los caminos a utilizar por los
"dollies", ademfs de un vehfculo que anuncie que
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le siguen tractocamiones con carga extralarga con
el fin de evitar accidente,

La descarga en el derecho de via se efectia
con griias, sobre orugas o bien con tractores tien
detubos, que bajan la tuberfa de los tractocamio-
nes para depositarla sobre el derecho de via asen
tadndola sobre polines de 4" x 6" x 4' con el -
objeto de que la tuberfa no se daiie ni se contami
ne.

La tuberia queda depositada a un costado de
la zanja, en forma paralela a sta cuidando dejar
un paso libre de 60 cm. entre la corona de la zan
ja y la tuberfa; esto se hace con el fin de evi--
tar derrumbes dentro de la zanja debidos al peso
de la tuberfa. Los tubos se deben alinear con un
traslape aproximado de 10 cms. para facilitar las
maniobras durante el alineado y soldado.
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4.4.- DOBLADO, ALINEADO Y SOLDADO.

a).- Doblado.

Para que la tuberia pueda seguir el perfil
del terreno y hacer los cambios de direccifdn que
se requieran, es necesario doblar el tubo para po
der cumplir con las solicitaciones del proyecto.-~-
Aunque siempre se hace lo posible para abatir el
niimero de dobleces por kildmetro (bajando el ni--
vel de plantilla de la zanja), hubo casos en que
se presentd un alto grado de dobleces de tuber- -
ria.

Debido al tamaifio de la tuberia, fue necesa-
rio utilizar una miquina dobladora capaz de do- -~
blar el tubo sin alterar el didmetro del mismo, -
y ademds ejecutara esta operacidon sobre el mismo
derecho de via, esta midquina fue una dobladora hi
driulica con mandril.

La dobladora hidr3ulica con mandril es wuna
miquina que por medio de un mecanismo puede soste
ner el tubo y flexionarlo con gatos hidrAdulicos -
de gran potencia, que producen esfuerzos mayores
al limite eldstico del material del tubo provocan
do una deformacidn longitudinal permanente sin al
terar la seccidn transversal del tubo; ademi@s 1la
dobladora cuenta con un mandril neumatico que se
utiliza para apoyar las paredes interiores del tu
bo evitando el pandeo y eliminando 1la distorsifn
de su redondez; esto es debido a que el mandril -
tiene la propiedad de expanderse dentro del tubo.

El didmetro del tubo no se reduce m&s del -
2,5 del mismo y completamente doblado permite el
paso de los dispositivos de limpieza (diablos) -~
que tienen un dlametro 81m11ar al interior del -
tubo,
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Los dobleces efectuados en la tuberia se de
ben ajustar a las especificaciones de PEMEX, 1las
cuales dictan que s8lo se permite un doblés maxi-~
mo de un grado por metro para tuberfa de 48" de -
diametro, ademds se deben tener tramos rectos de
tuberfa con una longitud minima de 1.80m en las -~
secciones dobladas.

Cuando se hacen dobleces sobre la soldadura
transversal de un tramo, &sta se debe radiogra- -
fiar para comprobar que no ha sufrido dafio algu--
no.

Para realizar dobleces que se ajusten a las
necesidades de la obra se cuenta con los servi- -
cios de una cuadrilla de topografia, que se encar
ga de tomar los datos que requiere el operador de
la dobladora para ejecutar el doblez correcto. El
operador de la miZquina checa que los dobleces ~-
sean correctos con un aparato parecido al clisime
tro. El topSgrafo recorre el eje de la zanja y -~
con el teodolito obtiene los grados de curvatura
tanto verticales como horizontales para cada tubo,
para posteriormente sefialarlos sobre estacas que
son las que guian al operador de la dobladora.

La maquinaria utilizada durante esta opera-
cifn es la dobladora hidrdulica, el tractor tien-
detubos que se encarga de colocar los tubos en la
dobladora y movilizar a esta de un lado a otro ya
que carece de locomocidn propia. Ademds se re- -
quiere de un compresor que suministre aire al man
dril.
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b).~ Biselado y Alineado.

Una vez que se tiene listo el tubo se proce
de al biselado y alineado, no sin antes haber lim
piado los extremos del tubo que deben estar li- -
bres de tierra, costras o recubrimiento, &sta ope
racidon se lleva a cabo con cepillos de alambre y
esmeriles.

Debido a que en el T.S.N.G. fue utilizado =-
el sistema de soldadura automidtica, el bisel re--
querido deberia cumplir con las caracteristicas -
solicitadas por este método de soldadura; es por
esta razdn que el bisel original de la tuberfa --
tuvo que ser modificado con biseladoras automati-
cas de alta presicidn (fig. 4.4.1), el bisel tie-
ne definidas cuatro zonas (fig. 4.4.2).

ZONA "A".- En esta zona se deposita la sol-
dadura interior o de raiz, o fondeo; la inclina--
cidén de la arista del bisel es de 37.5° con lo —--
que se permite una Sptima penetracidn de la solda
dura.

ZONA "B".- En esta zona se aplica el primer
cordon de soldadura exterior denominado "paso ca-
liente", esta seccidn conserva un dngulo de 45° -
que es el dngulo mds abierto de la seccidn del bi
sel dando lugar a una buena penetracidn de la sol
dadura que servird de apoyo a los demds cordones.

ZONA "C".- Esta es la parte recta del bisel
y es donde se depositan los cordones de relleno,-
esta seccidn se conserva recta con el fin de que
reciba un mfnimo de soldadura y evitar excesos.
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ZONA "D".~- En esta zona se deposita el cor-
d6n de remate, la arista de la zoma "D" tienme un
. dngulo de 5° que se hace con el fin de evitar una
. posible falla en el corddn de soldadura y evitar
" una mala penetracidn del mismo.

: La maquinaria utilizada durante el biselado
. son la biseladora automdtica, el mandril neumiti-
. co y el tractor tiendetubos que se encarga de le-
. vantar el tubo mientras se hace el biselado.

v Una vez que se tiene listo el bisel de la ~
. tuberfa se procede al alineado de la misma, opera
cidén que consiste en hacer que dos tubos que van

a ser unidos queden perfectamente acoplados para
poder iniciar la soldadura; el alineamiento de --

[ . . -
i los tubos se hace con alineadores interiores.

¢).- Soldadura.

! La actividad de soldadura consiste bdsica--~
-mente en la unidn de dos tramos de tubo, que ya -
“han sido biselados y alineados.

L La fase de soldadura es la que mas repercu-
;cifn tiene dentro de la construccidn de un gaso--
~ducto, ya que viene a ser la que determina la ve-
- locidad de avance de la obra, debido a que es 1la

.actividad crfitica.
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El tener un tiempo de terminacidén de obra =~
bastante limitado did lugar a utilizar un mé&todo
de soldadura que cumpliera con los rendimientos -
requeridos para satisfacer el programa, es por —-
esto que se decidid utilizar, por vez primera en
este tipo de obra, el sistema de soldadura automd
tica.

Debido al poco tiempo disponible se tomo la
decisidn de atacar con dos frentes de soldadura -
automdtica, apoyandose en la planta de doble jun-
ta en la que se obtienen tramos de tuberia dobles
para después llevarlos al campo.

La soldadura automdtica en el campo aplica
los cordones de soldadura en el orden siguiente :

l.- Corddém de raiz o interior o fondeo.

2.~ Paso caliente (primer cordon de soldadu
ra exterior)

3.~ Cordones de relleno (se aplican tres --
cordones).

4.- Corddn de remate ({iltimo corddn de sol-
dadura ext.).

El corddn de fondeo o de raiz se aplica uti
lizando seis cabezas soldadoras; la mitad de las
cabezas aplican la soldadura en el sentido de las
manecillas del reloj hasta completar un semicircu
lo de 180°, cuando esta porcidn de soldadura ha -~
sido concluido, las cabezas restantes inician su
giro en el sentido opuesto al de las mencillas ~--
del reloj, hasta completar el semicirculo restan-~
te de soldadura. Este procedimiento se debe a -~
que la soldadura siempre se debe aplicar de arri-
ba hacia abajo, ya que asf lo estipulan las espe-
cificaciones de PEMEX,
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En la soldadura interna se utiliza una com-
binacidn de 75% argdén y un 25% COp que funciona -
como escudo de gas para el electrodo de alambre;
una cabeza de soldado cuenta con un carrete de --
3.250 l1libras.

La soldadura exterior esta integrada por =--
los cordones de paso caliente, rellenos y remate;
para aplicar estos cordones se fijan dos bandas -
de acero sobre el tubo que sirven de guia a las -
soldadoras automa@ticas; se utilizan dos cabezas -
de soldado exterior en cada estacifn, una se des-
liza en el sentido de las manecillas del reloj =--
hasta completar un arco de i80°; para que después
la otra cabeza de soldado inicie su recorrido en
sentido contrario hasta completar el circulo de -
soldadura.

Cada paso de soldadura ya sea paso calien--
te, relleno o remate se efect@lan bdsicamente de -
la misma forma.

Las soldadoras exteriores utilizan un 1002
de COy, el electrodo de alambre se suministra en
carretes de seis .libras.

El espesor de pared del tubo determina el -
nimero de rellenos a utilizar ya que cada cordén
de soldadura da un espesor de 0.125 pulg,

En la actividad de soldadura existen facto-
res determinantes para obtener Sptimos resulta- -~
dos, estos factores son: el biselado, la veloci--
dad de avance de la soldadura y la velocidad de -~
alimentacifn del microalambre, es por esto que se
debe tener especial cuidado en ellos al calibrar
el equipo.
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FIG. 4.4.3
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Si se ejecuta la soldadura a velocidad len-
ta se corre el riesgo de quemar el metal en que -
se aplica; y si se aplica con una velocidad exce-
siva se puede presentar falta de fusidn.

En lo referente a la velocidad de alimenta-
cidén del microalambre, una alimentacidn demasiado
rapida ocasiona quemaduras: mientras que una ‘ali-
mentacidn lenta puede provocar falta de material
de depdsito y por ende falta de fusidn. Deficien-
cias de este género son detectadas durante las -~
pruebas de calidad de soldadura que se realizan -
por medio de rayos "x".

El método de soldadura automitica opera con
un sistema de condiciones prefijadas que no son -
alteradas por el operador en ningiin momento. Es-~
tas condiciones las fijan t&cnicos de C.R.C. (téc
nicos en el sistema de soldadura automitica) y se
mantienen inalterables durante la duracidén del --
proyecto, o hasta que las condiciones de la tube-
rfa asi lo exijan, en cuyo momento serin los té&c-—
nicos de C.R.C. quienes las determinen y fijen.

La tabla 4.4.3 indica los pardmetros utili-
zados en el proceso de soldadura.
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4,4,1 REPARACIONES Y EMPATES,
a).~ Reparaciones.

Como ya se menciond anteriormente la fase
de mayor relevancia dentro de la construccidn de
un gasoducto es la soldadura, es por esa razénm --
que se lleva un estricto control de calidad en to
das las soldaduras aplicadas.

La prueba de control de calidad consiste -
en inspeccionar toda la soldadura aplicada a base
de rayos "X", esto es, se obtienen radiograffas -
de toda la zoua en que se tenga soldadura. Las --
radiografias de rayos "X" se pueden tomar tanto -
del interior de la tuberia, como del exterior de
la misma. E1 proceso consiste en tomar pelfculas
de las areas de interés, procesarlas y evaluarlas
en el mismo campo.

Por lo regular se hace inspeccidn radiogra-
fica del 100Z de las soldaduras sobre todo en los
cruces de la linea con carreteras, vfas de ferro-
carril, rios y cuando la tuberfa est3d destinada a
estar bajo el agua. El porcentaje de radiogra- -
‘fias requerido en otras dreas varia del 50 al --
100%, éste {Gltimo porcentaje se aplica cuando se
tienen tuberias de alta resistencia o en tuberfias
de pared delgada.

De las radiografias se determina las repara
ciones que hay que hacer segiin el standard de sol
dadura API-1104 detrds de la cuadrilla de soldadg
ra automdtica se tiene el equipo de reparaciones
que trabaja a base de soldadura manual con elec--
trodo revestido.
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Cuando se tenga que efectuar una reparacidn
ésta se hace de la siguiente manera: Se corta el
tubo con la biseladora a ambos lados de la solda-
dura rechazada, se prepara un tramo de tubo o ~-
carrete con la longitud requerida, se biselan los
extremos de las partes afectadas y se procede a -
soldar nuevamente hasta satisfacer los limites de
tolerancia establecidos por las especificaciones,
checando nuevamente con inspeccidén de rayos "X".

b).- Empates.

Para los cruces con carreteras, se cuenta =--
con una cuadrilla de empates que se encarga de --
unir los segmentos sueltos para concluir en una -
lfnea continua.

La cuadrilla de empates finales es en reali
dad un frente completo en miniatura, ya que en ~--
los empates se corta la tuberfa sobrante y se bi-
sela, se aplica la soldadura requerida, y el recu
brimiento anticorrosivo que haya sido afectado.

S
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4.4.2.- PLANTA DE DOBLE-JUNTA

Debido a la necesidad de obtener una produc
cién acelerada, por lo apretado del programa de -
obra, se optd por instalar una planta de soldadu-
ra, la llamada planta de doblejunta; en esta --
planta se obtendrian tramos dobles de tuberia --

(24 mts. de longitud) reduciendo a la mitad el ni
mero de juntas a soldar en el campo,

La planta de doble junta utilizada en el -~
tramo norte del T.S.N.G. es la misma que se utili
zo en el oleoducto de "48" de didmetro construido
en Alaska.

Al principio fue necesario contar comn los -
servicios de asesores extranjeros para instalar -
y poner en servicio la planta, la cual quedd ubi-
cada en Soto la Marina, Tamps,

La planta de doble junta cuenta con seis --
estaciones, las cuales estdn distribuidas en tal
forma que permiten un ciclo de produccibn conti--
nuo (Fig. 4.4.2.1.),

Se tiene la primera estacidn que es la de -
linpieza, esta se hace por medio de cardas circu~

lares que cuentan con un sistema de rotacifn auto . .

mitico; las cardas se colocan en los extremos del
tubo y limpian el drea a 15 cm. del bisel, esto -
se hace con el fin de evitar contaminacidm al fun
dente provocando poros en la soldadura.
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En la segunda estacidén de la planta se rea-
liza la alineacidn de la pareja de tubos por me--
dio de un alineador interior neumdtico, una vez -
alineado se procede a la aplicacidn del primer =--
cordfn de soldadura denominado fondeo exterior.

En la tercera estacidn se recibe ya el tubo
doble (24 mts.) y se le aplican los cordones de -
relleno.

En la cuarta estacifn se aplica la soldadu-
ra de remate exterior concluyendo con esto la sol
dadura exterior del tubo.

La quinta y sexta estaciones, son de solda-
dura interior en la quinta estacidn aplica el cor
ddn de fondeo interno, y en la sexta estacidn se
efectlia la soldadura de remate interior.

La planta de doble junta se instald en un -
terreno de 250 m x 250 m compactado al 95% para -
evitar asentamientos, el tubo se desplaza hacia -
las estaciones de soldado por gravedad ya que al
nivelar la superficie de rodamiento de los tubos
se deja una pendiente de 2 pulgadas verticales --
por cada 10 metros horizontales; se debe vigilar
la pendiente mencionada ya que una inclinacidn ma
yor provocarfa que los tubos rodaram a mayor velo
cidad y podrian romper los posicionadores que 1lo
reciben en cada estacién; por otra parte una pen-
diente menor evitarfia que el tubo rodara ya que -
no serfa suficiente para vencer la inercia del tu
bo.
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Para iniciar el proceso de soldado en la --
planta, se toma el tubo sencillo del almacen con
cargadores con tenazas que desplazan el tubo ha--
cia las biseladoras, una vez hecho el bisel el -~
tubo se traslada al llamado "RACX" de estirado de
la planta, donde el tubo se desliza mediante posi
cionadores automidticos hacia la primera estacidn
de la planta que es la de limpieza para posteriorx
mente pasar a las estaciones ya antes descritas.

Al salir la Gltima estacién de soldadura --—
(remate interno) el tubo llega al llamado "RACX"
de salida donde el tubo doble se somete al con- -
trol de calidad mediante la aplicacidn de rayos -
"X" a la junta efectuada. Segilin los resultados -
de la prueba de rayos "X" el tubo se traslada al
almacén de reparaciones o al almacen de tubo do--
ble, para posteriormente ser trasladado al dere--
cho de via mediante "Dollies".

Cabe mencionar que para cada tubo de fabri-
cante distinto se tiene que calibrar la planta en
sus parametros de operacidn como voltaje, veloci-
dad de rotacidén del tubo y velocidad de alimenta-
cidén de alambre, que son los que incluyen para ob
tener un corddn de soldadura de buena calidad.
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4,5.- PROTECCION MECANICA.

Una vez que se ha ejecutado la soldadura -~
con resultados satisfactorios, se procede a efec-
tuar la proteccidn mecdnica de la tuberfa, que --
consiste en la limpieza y aplicacidn de recubri--
mientos.

Los tractores tiendetubos levantan la tube-
rfa ya soldada de los polines en que fue colocada
por la cuadrilla de alineado y soldado.

La limpieza consiste en quitar todo mate~ -
rial ajeno al tubo, esto se realiza por medio de
una miquina rasqueteadora, completindose la lim--~
pieza con cepillos y rasquetas de mano en los lu-~
gares que se requiera.

Se debe cuidar que la superficie exterior -
del tubo quede completamente limpia, esto se lo--
gra calibrando la velocidad de viaje de la maqui-
na rasqueteadora, la cual posee un sistema de lo-
comoci8n propio que le permite desplazarse por =--
donde se encuentra el tubo.

Ya realizada la limpieza se procede a la ~--
aplicacifn de los diferentes recubrimientos que -
integran la proteccidn mecinica, estos son:

~a).- Pintura primaria.
b).- Esmalte anticorrosivo.
c).~- Malla de refuerzo (vidrioflex).
d).- Envoltura exterior (vidriomat).
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Los recubrimientos tienen como principal --
funcion el evitar que el agua entre en contacto -
con el acero de la tuberia; la efectividad del re
cubrimiento se basa en su calidad y durabilidad,~
ademds de la habilidad y cuidado con que se apli-
que,

La pintura primaria la aplica la misma ras-
queteadora, esta pintura deber3d cubrir perfecta--
mente todo el tubo cuidando no dejar puntos sin -
pintura o partes con burbirjas o exceso de pintu--
ra, de existir estos casos se corrigen a mano con
una cuadrilla de "brocheros" que van detrids de 1la
rasqueteadora. "

Se debe cuidar que no transiten vehiculos -
que levanten polvo al estar aplicando la pinturaj;
cuando se trabaje en terreno con demasiado polvo
suelto se requieren los servicios de pipas de --
agua que xieguen el Area, con el fin de evitar --
que se levante polvo, '

La funcidtn de la pintura primaria es propi-
ciar la ma3xima adhesidn entre la superficie del -
tubo y las capas subsecuentes de esmalte.

Detras de la rasqueteadora le sigue muy de
cerca la esmaltadora que tambi&n cuenta con un me
canismo de autopropulsidn. Antes de aplicar el -
esmalte la superficie exterior del tubo ya pinta-
do debe estar libre de polvo, tierra o cualquier
materia extrafa.
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El esmalte se debe aplicar a una temperatu-
ra de 235 a 280°C (de 455 a 536°F), esto se lo--
gra con una caldera que es jalada por umn tractor
tiendetubos; se suministra el esmalte a la esmal-
tadora por medio de una manguera metdlica flexi--
ble.

o

La esmaltadora cuenta con un sistema de ca-
bezas giratorias que envuelven el tubo con la --
malla de refuerzo (vidrioflex) y con la envoltura
exterior (vidriomat); la funcidn principal de las
envolturas es proteger al esmalte de dafios mecdni
cos durante la instalacidn de tubos dentro de la
zanja. ‘

La capa de malla de refuerzo debe tener un
espesor minimo de 3/32" (aproximadamente 0.093")
y ya con la envoltura exterior debe alcanzar un -
espesor minimo de 0.105".

~ PARCHEO.

Una vez que se han aplicado todas las capas
del recubrimiento anticorrosivo se procede a la -
inspeccidn y prueba del mismo, esto se hace por -
medio de un detector el&ctrico, tipo impulso, -~
baja corriente y tensidn ajustable; el detector -
se coloca alrededor del tubo y se recorre la tube
rfa, si se escucha la chicharra del detector quze
re decir que hay una falla en el recubrimiento, -
esta falla se marca en el tubo con crayones para
proceder a su reparacidn o parcheo.
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El parcheo de las fallas en el recubrimien-
to se hace inmediatamente después del paso de 1la
esmaltadora; el parcheo se efectila quitando el re
cubrimiento del 4rea de falla con una charrasca y
utilizando una cubeta de esmalte y trozos de vi~--
drioflex y vidriomat colocando un parche en la --
zona afectada.

’
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4.6.- BAJADO Y TAPADO.

El bajado consiste en mover la tuberia (apo
yada en polines) de un lado de la zanja a su posi
cidén final dentro de la misma.

El bajado se debe realizar de tal modo gque
la tuberia no sufra deformaciones permanentes, --
tanto longitudinales como transversales.

Antes de comenzar la actividad de bajado, -
se debe preparar el fondo de la zanja limpidndolo
de obstdculos, piedras o irregularidades que pu--
dieran provocar concentracidn de cargas, dafiando
el revestimiento al depositar la tuberfa.

En los lugares con formaciones rocosas se =
debe preparar el fondo de la zanja con tierra o -
arena suelta formando un colchdn con el fin de --
dar un apoyo uniforme a la tuberia, evitando asi
dafios al revestimiento.

En la operacidn de bajado intervienen cua--
tro tractores tiendetubos que levantan la tuberia
y abriendo sus plumas van dejando la tuberia den-
tro de la zanja. Los tiendetubos se alinean a un
lado del tubo y lo levantan por medio de bandas -
de lona de 60cms. de ancho, se vigila no provocar
esfuerzos excesivos a la tuberfa; el primer tien-
detubos abre su pluma apenas unos grados mientras
que el cuarto tiendetubos abre la pluma totalmen-
te moviendo el tubo al interior de la zanja; ya -
dentro de la zanja se quitan las bandas de bajado
y el cuarto tractor tiendetubos se desplaza al --
primer lugar de la linea de tractores para levan-
tar otro tramo de tubos y asi sucesivamente.
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Al levantar la tuberia de sus apoyos (poli-
nes de madera) se pasa el detector eléctrico por
estos puntos checando que el recubrimiento se en-
cuentre en perfecto estado, en caso contrario se
procede a la reparacidn correspondiente.

Una vez alineada la tuberia dentro de la --
zanja se procede al tapado, esto se hace con mate
rial suave hasta alcanzar un espesor de 20 cms. -
arriba del lomo del tubo, posteriormente se puede
seguir el tapado con material grueso.

Sobre la linea de la zanja se deja la tierra
sobrante para compensar por asentamientos que lle
garan a presentarse posteriormente el resto se --
distribuye a lo ancho del derecho de via.

A lo ancho de la corona de la zanja se lle~-
va a cabo una leve compactacidn por bandeo (mfIni-
mo tres pasadas). La operacidn de tapado la rea-
lizan tractores Bulldozer. :

Ya ejecutado el tapado se procede a reparar
las obras existentes tales como canales, drenes,-
etc., procurando dejar la zona 1lo mas seme~ -
jante posible a como se encontraba antes de ini--
ciar operaciones constructivas del gasoducto.
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4.7.- PRUEBA HIDROSTATICA.

La prueba hidrostitica se realiza con el -
fin de checar que todas las soldaduras transversa
les asf como las longitudinales, que se hicieron
al fabricar el tubo, estén en perfecto estado y -
sean capaces de soportar la presidn a que serdn so
metidas durante la operacidn del gasoducto.

El método de prueba consiste bisicamente en
sellar las secciones ya soldado, enterrado y tapa
do, llenarlo de agua y subir la presidn a un maxi
mo de 1500 PSI durante 24 horas; si la presidn no
baja mas de lo estipulado por las especificacio--
nes de PEMEX, la seccidn queda probada y aproba--
da.

Al probar la tuberia se sigue el procedi- -
miento siguiente: Se fabrican los dispositivos -
de envio y recibo de diablos, que son los llama--
dos "Manifolds", estos son carretes de tubo de -~
1.50 mts. cuando se utilizan para enviar el dia--
blo (dispositivo de limpieza) y de 4.50 mts. de -~
longitud cuando se usan para recibir el diablo, -
éste es de tres copas de hule y de 1.20 de didme-~
tro.’

E1l "Manifold" lleva soldada en un extremo -
una tapa de 48" de didmetro y lleva integradas --
vdlvulas de 1, 2 y 8 pulgadas de didmetro, que -~
son utilizadas al hacer las conexiones de las bom
bas de llenado y de alta presidn.
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El "Manifold" se solda a cada extremo del -
tramo a probar; se corre el diablo que es empuja-
do con agua efectuandose asi la limpieza de la 1f
nea de lodo o basura que se haya acumulado duran-
te la construccidn; al final de esta corrida, la
linea queda llena de agua.

Una vez que se corrid el diablo de limpieza
y se purgd del aire, la linea queda llena a una -
presidn de 300 PSI, Cuando esto sucede se dice ~-
que la.linea estd empacada; se procede a cerrar =~
la valvula de la bomba de llenado, para abrir 1la
vialvula de la bomba de alta presifn que llena 1la
seccidn hasta alcanzar 1523 PSI, que equivalen al
90% de la presidn de falla del tubo.

Generalmente se esperan seis horas para que
se estabilice el flujo dentro de la linea.

Los 1523 PSI, se mantienen durante 24 horas,
durante este tiempo se toman mediciones continuas
y se registra una grafica en que se detecta cual-
quier cambio en la presidn. En las mediciones se
utiliza un instrumento de medicién denominado ba-
lanza de pesos muertos, que es de alta presicifn
ya que registra variaciones de presifn hasta de -
una libra, en realidad este es el instrumento en
que se registran las fallas o fugas.

Segiin especificaciones se tiene una toleran
cia que permite una baja de presidn hasta de 5 --
libras; si los cambios de presifn registrados no
rebasan este limite la seccidn queda aprobada.
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Una vez aceptada la seccidn de tuberfia se -
procede a soltar el agua. En este caso los rios
para tomar el agua se encontraban muy retirados -
y fue necesario pasar el agua de una secciln a --
otra por medio de conexiones. En los 400 kilSme-
tros del tramo Norte del T.S.N.G. s3lo se pudo to
mar agua de tres fuentes de abastecimiento que --
fueron el rfo "tigre" (km. 844+055), el rio Soto
La Marina (km. 950+000) y el rfo "conchos" (km. -
1062+000) . ' '

La falta de agua obligd a que se prepararan
con manifolds todas las secciones entre una fuen-
te de agua y otra; de esta forma se llenaban de -
agua las diferentes secciones de tuberfa quedando
empacadas a 300 PSI de presifn.

Posteriormente la bomba dealta presifn se -
traslada hacia cada seccifn de prueba para levan-
tar la presidn al nivel requerido.

Cuando se registra una fuga se vuelve a le-
vantar la presidn y se inicia la prueba de nuevo.
Si en varios intentos sigue bajando la presidn -
se concluye entonces que hay una fuga en la sec--
cibn.

Existen tres m&todos para localizar uma --
falla, estos son:

a).~ Se hacen sondeos en las partes em que
se observan revestimientos de agua en la superfi
cie del terreno cerca de la linea. Estos sondeos
se efectfian descubriendo partes de la linea para
buscar la falla; este procedimiento no es muy =~
efectivo ya que se puede tratar de afloramientos
naturales, causados por manantiales o arroyos sub
. terr@neos. » : ,
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b) .- Agregar anilinas (colorantes) al agua
de llenado de la seccidn y esperar a que el colo-
rante marque el punto de la falla. Este mé&todo -
es efectivo si el terreno no es rocoso, ya que el
agua se puede desviar a través de las rocas y no
aflorar.

c).- El método mas eficaz y efectivo es cor
tar la seccidn que presenta la fuga a la mitad 'y
probar uno y otro lade; una vez detectada la mi--
tad que tienme la fuga se vuelve a cortar y asf -J
sucesivamente hasta el punto exacto de la fuga.

Se fabricaron un total de 22 manifold, de -
estos 14 de 48" de didmetro y los 8 restantes . de
42" de di@metro; se tarda aproximadamente tres --
dias para fabricar un manifold y tres dfas en 1la
instalacidn de las bombas de llenado, vdlvulas vy
manifolds a la linea regular para cada seccidn. -
Las bombas de llenado rinden 2800 GPM (galones --
por minuto), lo que equivale a 300 mts. lineales
por hora 6 6 Km. por dia.

El tramo norte del T.S.N.G. fue dividido en
18 secciones de prueba, estas secciones laé defi-
ne PEMEX y forman parte del proyecto.

El factor principal a considerar, para deci
dir de cuantos kildmetros serd una seccidn de --
prueba, es la presidén que se logra alcanzar en el
punto mds bajo y en el m8s alto de la misma sec--
cidn,

Por ejemplo para una tuberia de 0.625" de -
espesor, los limites de presidn especlflcados -
para prueba hidrostatica son:
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- Limite minimo de presidn 1340 PSI

~ Limite maximo de presidn 1523 PSI (90% de la ~-
presifn de -
falla).

Esto significa que en una seccidn con pen--
diente, el punto mas alto debe alcanzar cuando me
nos un lfmite minimo de pres16n y el punto més al
to no rebasar el l1limite md&ximo de presién.

Las secciones de prueba del tramo norte del
T.S.N.G. fueron las siguientes:

DEL AL TOTAL
1) 821+681 843+500 21.819Km.
2) 843+500 853+800 10.300Km.
3) 853+800 871+861 18.061Km.
4) 871+861 880+608 8.747Kn.
5) 880+608 917+000 36.392Km.
6) 9174000 950+000 33.000Knm.
7 9504000 961+000 11.000Kn.
8) 9614000 970+000 9.000Km.
9) 970+000 989+000 19.000Kn.

10) 989+000 1021+000 32.000Kn.
11) 10214000 1044+300 23.300Km.
12)  1044+300 1062+000 17.700Kn.
13) 10624000 1079+000 17.000Km.
14) 10794000 1105+000 26.000Kn.
15) 11054000 1133+000 28.000Kn.



16)
17)
18)

1133+000
1156+000
1185+000

1156+000
1185+000
1217+000
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23.000Km.
29.000Km.
32.000Km.
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5.0,~- OBRAS ESPECIALES.

Las obras especiales son aquellas que deben
hacerse para que la tuberia pueda cruzar los obs~
tdculos que se presenten en su trayectoria tales
como rios, carreteras o vias de FF,CC.,, y también
a las obras que se realicen sobre la tuberiIa para
su operacidn, como son valvulas de seccionamiento
y trampas de diablos.

5.1.«~ VALVULAS DE SECCIONAMIENTO.

Las valvulas de seccionamiento son obras es
peciales que se van habilitando a lo largo del ga
soducto, su funcidn es seccionar el ducto en tra-
mos con el objeto de poder efectuar reparaciones
o limpiar el gasoducto, para esto se requiere aig
lar la seccibn de trabajo.

La localizacidn de las valvulas son determi
nadas por especificaciones de proyecto; las vdlvu
las se colocan en funcidn de las pendientes o ca-
racteristicas especiales del terreno.

En el lugar destinado para la colocacidn de
una valvula de seccionamiento es necesario abrir
un cajon lo suficientemente holgado para poder --
desplantar la cimentacidn en que va a ser apoyada
la vidlvula, ademas se deben habilitar dos cimen-
taciones adicionales en las salidas de la valvula
para apoyar la tuberia del gasoducto.

Las vdlvulas son de 48" de didmetro, con un
peso aproximado de 35 toneladas del tipo de com=--
puerta, en donde la operacidn consiste en subir o
bajar la compuerta por medio de um activador hi--
droneumdtico; cuentan con un BY-Pass (desvio) ~-



104

para poder aislar la vdlvula en caso de repara- -
. -
cion.

Una vez colocada la vilvula y apoyado el -~
tubo, se procede a instalar la vialvula soldidndola
a la linea regular existente,

Toda instalacidn de conexidn o vd@lvula debe
ser subterrinea quedando a la vista solamente el
espigdn.

En donde se habilita una vE8lvula se efectia
una instalacion adicional de un firme de concreto
y andadores, ademis de una barba alambrada para -
su proteccidn.

5.2.~- TRAMPAS DE DIABLOS.

Las trampas de diablos son las instalacio--
nes necesarias para poder efectuar el envio y re-
cibo de los diablos utilizados durante la limpie-
za del gasoducto. Esta instalacidn consiste en ~
un ducto paralelo a la linea regular que puede te
ner una longitud de 100 a 150 mts., utilizado =--
como BY-PASS.

Los diablos se corren entre una y otra tram
pa con el fin de limpiar las secciones de tuberfa,
ya que con el uso normal de la 1lfnea y con el -~-
paso del gas se van formando resfduos en el inte~-
rior del tubo, haciéndose necesario correr uno o
varios diablos de limpieza.,

Una vez enviado el diablo a través de la 1f
nea, se tiene que atrapar cerrando vilvulas y des
viando el flujo del gas hacia el BY-PASS de la ~-
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trampa. El mismo diablo puede ser enviado a re--
correr la siguiente seccifn siempre y cuando se ~
encuentren en buen estado las coronas de &ste.

En las trampas de diablos se tienen conexio
nes para las estaciones de compresifn, que se uti
lizan para elevar la presidn del gas cuando se --
requiera.

e

El gas tiene normalmente una presidn de di-
sefio, pero en casos de tener que vencer cargas --
por desnivel, el gas conduce a la estacidn de com
presidn en donde se le aumenta la presifn y se --
reinyecta a la 1fnea regular. Estas estaciones -
cuentan con quemadores que eliminan las exceden--
cias de gas que se presenten en un momento dado.
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5.3,- CRUZAMIENTO DE ARROYOS Y CAMINOS DE 20. ¥y
3er. ORDEN.

Al seguir el gasoducto el trazo definido -
por el proyecto, se encuentra con que tiene que -
superar los obsticulos que se hallen sobre su --
recorrido. Entre &stos obsticulos se tiemnen los
cruces con arroyos y caminos de 20, y 3er. orden.

En todos estos cruces se hizo una obra es--
pecial con el fin de que el gasoducto no perdiera
su continuidad; se siguieron diferentes procedi--
mientos en cada cruce procurando evitar que el =--
avance de la linea regular no sufriera retrasos.-
Los procedimientos utilizados en cruces de arro--
yos consistieron bidsicamente en realizar desvios
y pequefios diques de contensidn, dejando libre de
agua el area de trabajo.

Los desvios se hacen cuando el arroyo lleva
demasiada agua y es relativamente imposible conte
ner el flujo con obras de contensidn. Los diques
de contensidn son de gran utilidad cuando el arro
yo lleva poca agua, ya que ésta se puede almace--
nar aguas arriba mientras se efectfan las activi-
dades constructivas para efectuar el cruce. En -
éppcas de estiaje se adelantaran cuadrillas de --
.personal y maquinaria para dejar lista la seccifn
de cruce y posteriormente empatarla con la linea
regular.

El cruce de un arroyo consiste en dejar li-
bre de agua el Adrea de trabajo, excavar la zanja
en el lecho del arroyo y soldar los tramos de tu-
berfa hasta completar la seccidn de cruce.
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En lo que respecta a cruces con caminos de
20. y 3er. orden, se procede a realizar desviacio
nes con el fin de no interrumpir el tradnsito de -
estos caminos en el 8rea por donde cruza la linea.
Una vez hecho el desvio se procede a excavar la -
zanja y se realizan las actividades de trabajo, -
ya mencionadas con anterioridad, para el cruce ~--
del gasoducto. Despué@s de efectuar el tapado se
rehabilita el camino hasta darle las caracteristi
cas que tenfan antes de efectuar el cruce.

En total se cruzaron 83 caminos y 43 arro--
yos mismos que se enlistan a continuacidén con su
cadenamiento respectivo.



RELACION DE CRUZAMIENTOS DE ARROYOS
PANTANOS Y ZONAS BAJAS.
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No. NOMBRE LOCALIZACION
1 Arroyo 824 + 365
2 " 825 + 350
3 " 825 + 854
4 " 826 + 369
5 M ’ 827 + 076
6 ENTR. DE PRESA 830 + 085
7 ARROYO 832 + 200
8 " 833 + 512
9 " 833 + 870

10 " 836 + 527

11 " 844 + 095

12 " 844 + 779

13 - " 854 + 538

14 " 862 + 578

15 " 862 + 936

16 v 863 + 270

17 " ‘ 879 + 484

18 ARROYO LA CHAQUITA 876 + 100

‘19 CANAL DE RIEGO 903 + 573

20 ARROYO 903 + 572

21 " 914 + 814

22 " 914 + 860

23 " 914 + 902

24 " 914 + 922

25 " 918 + 506

26 " 919 + 526

27 " 919 + 811

28 " 920 + 364

29 " 922 + 163

30 " 925 + 401

31 " 926 + 574

32 " 928 + 265

33 " 928 + 848

" 932 + 294




Cruzamiento de Rios y Arroyos
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No. NOMBRE LOCALIZACION
35 ARROYO 933 +_533
36 " 933 + 831
37 " 935 + 332
38 " 936 + 367
39 " 936 + 529
40 PANTANO 939 + 817
41 ARROYO 939 + 817
42 " 942 + 134
43 " 946 + 250
45 R. CHARCO DULCE -460 + 000
46 R. EL HUAPANGO 1063 + 000
47 RANCHO VIEJO 1070 + 000
48 C.A. RANCHO EL TORO 1074 + 000
49 C.A. RCHO. LOS NARANJOS 1084 + 000
50 C.A. GASOLINERA 1096 + 000
51 EJIDO LA JOYA 1106 + 000
52 EJIDO M. DE LEON ‘1113 + 000
53 RCHO. LA DELICIA 1121 + 500
54 EJIDO LA FLORIDA DEL

NORTE 1124 + 500
55 C. A. R. PERITAS 1127 + 000
56 C. A. R. PERITAS 1129 + 600
57 R. LECHUGILLAS 1131 + 200
58 R. LECHUGILLAS 1133 + 100
59 R. EL CHAPERNO 1137 + 000
60 EJIDO PARRENO 1141 + 000
61 EJIDO PEDRO JOSE MENDEZ 1143 + 000
62 EJIDO PEDRO JOSE MENDEZ 1144 + 000
63 EJIDO PEDRO JOSE MENDEZ 1146 + 000
64 GANAD. SN. LORENZO 1149 + 900
65 SAN FERNANDENO 1153 + 000
66 SAN - FERNANDERO 1157 + 000
67 SAN FERNANDENO 1161 + 500




Cruzamiento de Rios y Arroyos
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No. NOMBRE LOCALIZACION
68 SAN FERNANDENO 1163 + 000
69 C. A. RCHO. PERIQUITOS 1165 + 700 ®
70 POB. ALFREDO V, BONFIL 1167 + 000
71 POB. ALFREDO V, BONFIL 1169 + 000
72 RCHO. EL MOLCAJETE 1171 + 000
73 RCHO., PALO ALTO 1173 + 000
74 RCHO. EL ROBLE 1177 + 000
75 RCEO. MONTE CRISTO 1181 + 300
76 RCHO. MONTE CRISTO 1185 + 700
77 " RCHO. STO. DOMINGO 1186 + 800
78 RCHO. LA INDIA 1190 + 100
79 RCHO., EL JALAPERO 1195 + 800
80 RCHO. LA PALOMA 1198 + 700
81 L0S PATITOS~RCHO. 1201 + 100
82 RCHO. LA CUCGHILLA 1204 + 000
83 RCHO. LA CUCHILLA 1206 + 900
84 RCHO. LA RETAMA 1206 + 300
85 EST. DE COMPRESION 1213 + 000
86 EJIDO LA ESCONDIDA 1215 + 500
87 LUIS LAURO 1217 + 500
CARR.A RIO BRAVO 1218 + 500







112

5.4.- Cruzamiento de Rios.

Al cruzar un rfo se debe seguir una secuen-
cia 18gica de actividades previamente planeadas -
para lograr que el cruce del rio sea un &xito.

El tubo utilizado para cruzar un rio es de
egpesor mas grueso que el utilizado en linea regu
lar, ademds se recubre con mastique bituminoso y
concreto reforzado con el fin de protegerlo con--
tra la corrosifn y darle flotacifn negativa.

Existen tres métodos para efectuar el cruce
de un rio, estos son:

a) Desviando el Rio.

b) Construyendo un bordo en forma de presa
para cruzar el lecho del rio seco.

¢c) Lanzamiento de tuberia.

a) Método de Desvio.- Para realizar el des-~
vio del rfo es necesario construir una pequeifia --
presa aguas arriba y habilitar un bordo de protec
cidén en la orilla del rio en que se esté& trabajan
do. Se comienza a excavar una zanja profunda del
lado opuesto a donde se va a iniciar el tendido.-
Esta zanja es paralela al eje del rio y es por --
donde pacsard el flujo una vez que sea lo suficien
temente profunda para aceptar todo el caudal del
rfo. Al romperse el bordo del lado donde se -esca
v6é la zanja el rio pasa a travé@s de &sta quedando
desviado,

Inmediatamente después de romper el bordo -~
se procede a excavar la zanja de la tuberfa, para
seguir con el procedimiento constructivo de linea
regular ya que el lecho del rio estarfa seco, -—--
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esto se hace hasta llegar a 3/4 partes del total

del rio. Se coloca un tapdn en el extremo de 1la
tuberia para evitar que le entre lodo; se procede
entonces a tapar la lingada de tuberia ya coloca-
da en la zanja. Luego de enterrar la lingada se

cambia el desvio del lado donde ya se tendid la -
lingada, ya que se desvio el rio por segunda oca-
sidn, se busca la punta de la lingada ya enterra-
da para soldarle las secciones necesarias hasta -
cruzar el rio en su totalidad. ‘

b) Método de Presa Aguas Arriba.~ Este méto
do se utiliza cuando el rio lleva poca agua y es
posible almacenarla aguas arriba mientras se rea-
liza el cruce. Al contener el agua se deja seco
el lecho del rio por donde cruzara la tuberia, --
ejecutando las actividades constructivas como si
fuese en linea regular en terreno relativamente -
seco, Una vez hecho el cruce, con la tuberfa ya
tapada, se le da paso al agua quitando la presa -
de almacenamiento restableciéndose asi el flujo -
normal del rio.

¢) Método de Lanzamiento.- Este m&todo se -
utiliza cuando el rio es profundo y caudaloso y =~
consiste en preparar una lingada de varias seccip
nes (de 12 Mts.) para despu@s lanzarla al rio --
agregidndole secciones hasta completar la longitud
del cruce,

. Primeramente se unen secciones de tuberia -
lastrada fuera del lecho .del rio y se le coloca =~
en el extremo de la tuberia un tapdn que tiene 1la
funcidn de evitar que la tuberia se llene de -lodo, .
ademds este tapdm cuenta con una preparacidn (hor
quilla) que permite que la lingada sea jalada des
de el otro lado del rio colocdndola en la posi- =~
cidén correcta.
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La lingada se coloca sobre apoyos de rodi--
llos facilitdndo su desplazamiento; al preparar -
la tuberfa se le acoplan un par de flotadores en
cada seccidn por medio de flejes. Esto es muy im
portante ya que se trata de que la lingada flote
y no se hunda clavandose en el fondo, ya que si -
esto ocurre es practicamente imposible rescatar--
la.

Simultdneamente a la preparacidn de la tube
rfa se ejecuta la excavacidn de la zanja en el le
cho del rfo, por medio de una draga .de arrastre.

Una vez lista la tuberfa y la zanja se pro-
cede al lanzamiento, &éste se hace sujetando la tu
berfa con tractores que la desplazan hacia el rfo,
a la.wez se jala la lingada con un malacate desde
el lado opuesto del rio, colocdndola en el eje de
trazo del proyecto; posteriormente se sueltan los
flotadores para que la tuberia desciemda y ocupe
su posicidn definitiva. Por tGltimo se realizan -
los empates con la linga regular quedando listo -
el cruzamiento.

.En general al efectuar un cruce de rio se -
tiende la tuberfa bajo el cauce de la corriente,-
enterrindola en el fondo a una profundidad minima
de 2.2 Mts., esto es con el fin de evitar la ero-
8idn del agua en todo lo ancho del rio. -

En todos los cruces se deben evitar las cur
vas verticales y horizontales cuidando que el tra
mo de tuberia de cruce sea siempre recto con sus
extremos perfectamente empotrados en las margenes
del rio.
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Al elaborar el proyecto del gasoducto se ha
cen estudios hidroldgicos, batimétricos y geoldgi
cos en los rios por donde cruzara la linea, lo --
que permite definir la profundidad a que se debe
colocar la tuberia para evitar que &sta quede ex-
puesta al flujo o sea socavada por la erosidn del
agua, también nos permite programar el equipo de
construccidn adecuada para cada cruce.

Los rios que se cruzaron en el tramo norte
del T.S5.N.G. fueron los siguientes:

1. Cruzamiento Rio Barberena de
desvio y represa con canali-
zaciones Km. 8214515

‘2, Cruzamiento Rio Tigre método

de lanzamiento p Km.843+500
3. Cruzamiento Rio Lajas método -

de lanzamiento Km, 864+930

4, Cruzamiento Rio Chiquita mé-
todo de lanzamiento Km.876+100

5. Cruzamiento Rfo San Rafael -
método de desvio sin represa
con excavacidén en roca. Km. 880+749

6. Cruzamiento Rio Palmas méto-
do de desvio Km.937+531

7. Cruzamiento Rio Chorreras mé
todo de lanzamiento Km.949+394

8. Cruzamiento Rio Soto la Mari
na método de lanzamiento Km.950+479

9. Cruzamiento Rio San Fernando
método de lanzamiento Km.1074+000
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5.5.-~ Cruzamiento con Carreteras y Vias de FF.CC.

Al efectuar el cruce con una carretera o -
una via de ferrocarril se hace por el m&todo de -
tinel, evitando asi que se interrumpa el transito
normal en estas vias de comunicacidn.

El método de tilnel consiste en excavar un -
tiGnel debajo de la via o carretera para hincar un
tubo de 52" de diametro ("Camisa"), que ha sido -
biselado, soldado, rasqueteado y esmaltado debida
mente; el tubo conductor de 48" de didmetro se --
trabaja en la forma normal com la excepcifn de --
que se le aplican dos capas de esmalte de protec~
cidn anticorrosiva.

E1l tubo conductor es engrasado y se introdu
ce la lingada dentro del tubo guia con la ayuda -
de tractores tiende tubos., E1 ducto y la camisa
deben conservarse concéntricos, &sto se logra co-
locando separadores y aisladores entre las dos tu
berias.

El espacio entre el ducto y la camisa es --
sellado en sus dos extremos con sellos expansores.
Una vez hecho lo anterior se empata el tramo de -
cruce con la lfnea regular, quedando la linea con
tinua.
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CONCLUSIONES :

Después del estudio realizado en esta tesis
se concluye que para cualquier obra que se vaya a
realizar dentro de la Ingenieria Civil, es necesa
rio conocer a fondo todas y cada una de las carac
teristicas del proyecto a ejecutar; dentro de di-
chas caracteristicas considero de gran importan--
cia tener conocimiento de la geologia del terreno
en que se va a atacar ya que esto nos define en -
un momento dado la estrategia constructiva a se--
guir para obtener rendimientos Sptimos; asimismo
se deben tener siempre en consideracidén las espe-
cificaciones de construccidn establecidas para el
tipo de obra que se esté comnstruyendo.

Se debe seguir una secuencia légica cons- -
tructiva, en la realizacidn del proyecto es aqui
donde entra el Ingeniero Civil que es quien debe
vigilar que las actividades se efectlien correcta-
mente y en el orden debido, cuidando la coordina-
cidn entre una y otra actividad con el fin de -
tener un avance Optimo y general de la obra en ge
neral,

Al construir, siempre se debe tener presen-
te el factor tiempo ya que es quien nos rige la -
cantidad de recursos (Mano de obra, Maquinaria y
Equipo) a utilizar dentro de cada actividad, para
esto se debe hacer un analisis estudio previo de
reconocimientos de la maquinaria a utilizar con -
lo cual podemos definir las cantidades Optimas
necesarias de materiales, mano de obra, maquina--
ria y equipo.
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