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!NTRODUGCCTON

Los grandes requerimientos energéticos del mun
do actual, son suministrados casi en su totalidad por el
carbgn, el petrfleo y el gas natural, mismos que debido a
su origen son conccidos como combustibles fésiles. De es-
tos, &1 mis {mportante es el petrdleo, que es resultado -
de una compleja mezcla de hidrocarburos y que Se encuen--
tra en estado s&1ido, 1fguido y gaseoso en el interior de
Ta tierra a diferentes profundidades. Los hidrocarburos -
que componen el petrfieo son producto de 1a muy lenta des
composicidn de materia orgdnica por bacterias en un pasa-
do remoto.

La patabra petrfleo proviene del Bajo Latfng
de "petra" que sfgnifica pliedra o roca y de “pleum” que
significa aceite.1 Fué utiiizada por vez primera por el
mineralogista alemfn Georgius Agrfcola (1494-1555) en un
trabajo publfcado en 1556, en &1 que se describfa su ob-
tencién y refinamfento, Sin embarge, el hombre ha hecho
uso del petrdteo desde mucho tiempo antes, Los Sumerios,
Asirios y Bablilonios usaron los grandet afloramientos --
cercanos 21 rfo Eufrates, y similares afloramientos eran
conocidos y aprovechados de diversas maneras en muchos -
Tugares de Mesopotamfa y &reas contiguas al Mediterraneo
Oriental,

S5e le usaba entre otras cosas, para calentar,
{luminar, Tubricar, pegar tabiques, impermeabil{izar.ca--
nastas y construir caminos.
Su explotacién por perforacién aunque en forma incipiente
fue iniciada por los Chinos quienes lo encontraron acci--
dentalmente al perforar pozos de Salmuera antes de 1a Era
Cristiana, Habrfan de pasar poco mEs de 2000 afios antes
de gque Ta perforacidn sistemftica en busca de petrfleo se
iniciariz, marcando el {nicio de 1a actual £ra Petrolera.



A mediados del siglo XIX ante el creciente desarrollo de
nuevos tentros urbanos necesitados de mejor {luminacidén y
de la mayor demanda de lubricantes por parte de las {ndus
trias, se eviqencid 1a urgente necesidad de encontrar un
substituto a) aceite de ballena, el cual ante escasez de
estos mamfferos en los mares, se estaba volviendo muy di-
ffci1 de obtener.

En esa misma &poca, un poco tiempo despu&s Se logré§ obte-
ner aceite a partir del carbfin; y para 1859 se habfan es-
tablecido pequefas refinerfas en Eurcops y en los Estados
Unidos de Norteamérica,?Z

En ese mismp ado, el 27 de Agosto de 1859, el primer pozo
perforado especificamente para 1a obtencién del petréleo
comenz6 a producir. Este pozo perforado por E.L. Drake en
Titusville, Pennsylvania a una profundidad de 69 1/2 piles
(21 m} y las refinerias establecidas posteriormente para
e] proceso de este nuevo producto, marcaron el inficio de
a {ndustria petroclera. Poco tiempo después se advirtié
que el transporte terrestre y fluvial del petrélenjen ba-
rriles de madera, era fnsuficiente e {nadecuado para res-
ponder a las crecientes demandas del nuevo combustible.
Fué asf que en 1865 12 primera Yinea de conduccién de hi-
drocarburcs fue tendfda, logrando asf que la industria pe
trolers contara con un econdmico y seguro sistema de trans
porte.,

En México desde 1863 yse hicleron los primeros
intentos por explotar nuestros recursos petroleros, aun-
que fuf hasta 1869 cuando el Dr. Adolph Autrey de origen
irlandés y naturalizado mexicano, perford el primer pozo
del que se¢ tiene noticia, en Papantia, Yer.,

Sin embargo no fue Sino hasta 1901 al establecer la compa
Afa Rorteameritcana Mexican Petroleum Company su primer -
campo petrolere en San Luis Potosf, que 1a {industria pe--
trolera en México tomo impulso.



Despeds vendrfan ptras compafifas extranjeras, entre las -
que sabresalfan "E1 Aguila®, VLa Huasteca", "La Transcon-
tinental*, "La Corona”, "La Pennsylvania® y la "Interna--
cional". Todas estas compafifas explotaron nuestros recur
s65s petroleros hasta que en 1938, el 1B de Marzo, el en--
tonces Presidente Constitucional de l1a Repdblica Mexicana
decretd 1a Nacionalizacldn, de 1a fndustria petrolera y -
1a expropiaci6n de los biénes de 1a mayor parte de estas
compafifas petroleras.

Como consecuencta de la expropiacidn, y ante la necesidad
de que el pafs contara con un organismo que se hiciera car
go de la expliotacién y admipnistracién del patrimonio na--
cional que representaban los recursos petroleros de 1a na

cidn, ese mismo afio el 7 de Junio se cre6 Petroleos Mexd-
canos,

Hoy dfa, a 50 afos de este trascendental) evento,
1a industria petrolera es 1a m&s fmportante de nuestro - -
pafs. En el panorama mundial ha colocado a Méxica en el --
4* lugar por sus reservas prohbadas de hidrocarburos, y en
el 6° lugar en 1o que a produccifn de estos se refiere,
Actualmente, el voiGmen de exportaciones asciende aproxima
damente a 11350,000 barriles por dfa; de estos el 91% co--
rrespgonde a petréleo "crude™, el B.4%7 a productos petrolf-
feros y el 0,6% a productos petroquimicos.

La Gptima recoleccidn, transporte y distribucién de estos
hidrocarburos, as! como de Yos5 que se destinan para el con
sump interno, se logra mediante los sistemas de transporte
de hidrocarburos por tuberfa con que cuenta nuestro pafs,
Estos sistemas se encuentran {ntegrados en una red nacio-
nal de ductos, que a la fecha, esta constituida per aproxi
madamente 13,500 km de gasoductos, 5000 km de oleoductos,
10,000 km de 1fneas para el transporte de destilados, gas
Vicuado y productos petrogquimicos, asi como, por 23,000 km
de 1fneas de recoleccidn en loscampos petru1erﬂ;.



Esta red nacional de ductos, con una Yongitud
total de casi 52,000 km, se entiende por 21 entidades fe
derativas desde Chihuahua hasta Yucatan. Existen adicio-
nalmente, 1ineas aisladas en Baja California Norte, Sonp
ra y Sinaloca.’

La importancia, gque para satisfacer la demanda interna de
hidrocarburos tiene esta red de ductos, es evidente si se
toma en cuenta que el B0% de la energfa taotal que se con
sume en México, e£5 obtenfda a partir de Yos hidrocarburos.
Esta cifra, destaca 1a importancia que tiene el suminise.-
tro oportuno de estos energéticos a los centros de proce-
samiento y de consumg. A través de l1a red nacional de --
ductos, se realiza el suministro de mis del 75% de estos
hidrocarburos, y unicamente poco m&s del 20% se mueve por
bugues ferrocarril ¥y carreteraf
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CAPITULAO I
TRANSPORTE DE HIDROCARBUROS POR TUBERIA

I.1 ALCANCE

Este trabajo de Tesis tiene como objetivo proporcio--
nar ena visidn mis amplia de una especialidad de la Ingenie-
rfa Civil que por sus caracterfsticas, posee muy escasa di--
vulgacibén., Es por esto que agquf se presentan 105 procedi--=-
mientos empleados en 1a Construcci{fn de 1fneas de conduccidn
de hidrocarburcs por tuberfa, mismos que se apegan a una se-
rie de normas y especificaciones de l1a Industria Petrolera.

Entendi&ndose por Sistemas de Transportacién de Hidrp
carburos o 1Tnea de conduccifn de hidrocarburos a 135 tube~-
rfas que transportan petréleo crudo, condensado, gasolina na
tural, 1fquidos de gas natural, gas licuado del petréleo y -
productos 1fquidos del petrflep, entre: instalaciones de pro
duccidn de campo, patfos de tanques plantas de proceso de --
gas natural, refinerfas, estactones, terminales y otros pun-
tos de entrega y de recibo.

Comprende tambi&n, tuberfas primarias y auxiliares -
asociadas que conduzean 1fquidos, en terminales, en patios -
de tanques, en estaciones de bombeo, en estaciones reducto--
ras de presidn y en estaciones de medicifn, inclusp en tram-
pas de diablos, en filtros, en derivaciones de prueba, en =-=
tanques de almacenamlento fabricados con tubos y accesories,
¥ las tuberfas de interconexi{fn de estas instalaciones,

1.2 EXCEPCIONES

Los sistemas de transporte de hidrocarburos por tube-
rfa, no abarcan las siguientes instalaciones:

a) Tuberfas auxiliares que conducen agua, aire, vapor,
acefte de lubricacidn gas y combustibles.
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b) Recipientes a presidn, cambiadores de calor, bom--
bas medidores y otros equipos que fncluyan tubos y acceso---
rics internos.

c} Tuberfas disefiadas para presidn interna.

d) Tuberfas de perforacién o tubos usados en pozos &r
boles de navidad, separadores gas acelte, tanques para petrd
leo crudo en produccibn, otras instalaciones de produccién,
Y tuberias de interconexién entre todas l1as instalaciones.

e) Tuberfas en plantas de refinacidn, petroqufpnicas,
de gasolina natural, de procesamiento de gas y almacenamien-
to de productos.

f} Tuberfas de distribucién de los sistemas.

1.3 CONSTITUCION DE LOS SESTEMAS

S5e puede considerar que una 1¥nea de conduccién ests
constitufda por: tubos, bridas, esplrragos, empaquetaduras,
v&1vulas, dispositivos de seguridad; accesorios y partes a -
presién de componentes de tuberfas; tambi&n se incluyen col-
gantes, soportes y accesorios para prevenir esfuerzos de par
tes sujetas 3 presifin interna. Mo estén inclufdas estructu-
ras de apoyo de tuberfas, armaduras, puentes, postes, cimen-
taciones, etc.

1.4 CLASIFICACION DE LOS SISTEMAS

Los Sistemas para transportacifn de hidrocarburos por
tuberfa se clasifican de acuerdo & las carpcterfisticas del -
flufdo que transporta en:

A, Sistemas para transporte de hidrocarburos 1Tquidos

B. Sistemas para transporte de hidrocarburos gaseosos

C. Sistemas para transporte de productos quimicos o -
petroquinicos. '

SISTEMAS PARA TRANSPORTE DE HIDROCARBUROS LIGUIDOS
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Serén jas tuberfas que s& destinen a )a conduyccién de
petrSted crudo, gasolina natural, gases i1icuados y productes
1iquidos derivados de la destilacién de petrdleo; cominmente

usadns come combuystibles o como materias primas para la fa.-
bricacifn de las mismas.

SISTEMAS PARA TRANSPQRTE DE HIDROCARBUROS GASEDSOS

Estas tuberfas se destinardn a la conduccién de pro-=-
ductos en estado gasenso, tales como gas natural derivado de
1a extraceidn o gases obtentdos del tratamiento o destila---

cidn del petrbileo; cuyo uso comin serf su emplep como cambus
tibie.

SISTEMAS PARA TRANSPODRTE DE FRODUCTODS QUIMICOS D PE--
TROGUIMICOS

Serdn las tuberfss destinadas al transporte de produc
tos quimfcos o petroqufmicos, ya sea en estado 1fquido o ga-
secso, obtenidos a partir del petrdleo.

.5 REQUISITOS DE DISERCD

Este trabajo ne pretende resumir todos los aspectos =~
que son necesarios gonsiderar para dfsefar un sistema para -
transporte de hidrocarbures por tuberfa, por 1o tante no alj
mina 12 necesidad de analizar completa y rigurnsamente cada
uno y la combinacidn de los factores involucrades en el diseg
Ao de ung 1fnea de conduccitn. Los requisitos aguf sefiala--
dos soh 1os mifnimbs de cbligatoriedad general baszdos en un
enfoque simplificado de ingenierfa y deber&n complementarse
medf2nte evalusciones especfficas del proyecte a desarrvollar.

E1 diseflo de tuberfas para transporte de hidrocarbu~-
ros, deberd copsiderar entre otros 105 sigufentes aspectos:



A. Caracterfsticas fisicas y quimicas del fluido,
B, Presidn y temperatura m&ximas de operacidn en coné
diciones estables.

C. Especificaciones del material seleccionado de ---
dcuerdo con las normas.

0. Cargas adicionales. En el disefio de tuberfas debe
rdn consfiderarse las cargas que puedan preverse actuarin so-
bre 1a tuberfa, de acuerdo con las caracterfisticas de las re

giones que atraviesa y Tas condiciones de trabajo, tales co-
mo:

1. Cargas externas causadas por condiciones de opera-
cibn.

2. Carga de viento, ademss de Yas relativas a expan--
sién y flexivilidad, en tuberfas suspendidas o aé&reas.

Para tuberfas aéreas o no soportadas continuamente, -
ademEs de los factores aplicables que se weucionan en este -
inciso, deberén considerarse: cargas vivas como 1o son el pe
sc del producto transportado, 1a nieve, el hielo., etc., ¥ --
cargas muertas por 10 son el peso propio de la tuberfa, recy

brimientos, rellencs, vilvulas y otros accesorios no soporta
dos.

3. Sismos,
4, ¥ipracidn y resonancia causada por vibracibn,
§. Esfuerzos causados por asentamientos o derrumbes -
en regiones de suefos inestables. )
6. Efectos de contraccifén y expansién t&€rmica, cuando
1a diferencial de temperaturas es mayor a 30°C (B6°F).
7. Efectos de l1os movimientos relativos de Yos compo-
nentes p accesorios conectados,
8. Esfuerzos debidos a ceambios de nivel o direccibn.:
9. Esfuerzos por golpe de ariete.
10. Esfuerzos en cruces de rfo.
11. Esfuerzos por oleajles y corrientes mar{timas.

E. Tolerancia y variaciones permisibles en especifica



clones y condiciones de operacitn.
F. Factor de seguridad por eficiencia de junta (E}.

G. Espesor adiciona} por desgaste o margen de corrog--
s16n.

Serd obligacibn de Ya entidad que solicite 1a cons---
truccidn de un sistema de tuberfa asf como de la Gerencls --
que 1o vaya a operar, presentar el andlisis quimico y Vas e¢a
racterfsticas fisicas del producto por transportar, ademis -
de 105 antecedentes operativos, de inspeccién y de manteni--
miento de tuberfas de transporte que operen con fluidos semg
jantes, siendo especialmente importante saber si el ducto --
transportar8 nateriales corrosivos. Ue ser este caso, indi-
cardn los procedimientos que se utilizarfin para eliminar el
ataque de los materiales o en su defecto sefalarin ia impesi
bilidad de proteger el equipo.

Estos antecedentes normardn el criterfo del disefador

para seleccionar materiales, elementos de proteccién, margen
de corrosifin, etec.

E1 disefhador deberd presentar, invariablemente, dia--
grama de flujc, planos del proyecto, especificaciones, memo-
ria de cilcule, etc., asf como todos Vos aspectos considera-
dos en e} disefio, menclionados anteriormente,

PRES104 MAXIMA DE OPERACION

Es 1a presidn méxima en cualguier punto de la tuberfa
que puede desarrollarse operando el ducto al 100% de su capa
cidad en condiciones de flujo regular, uniforme y constante
y teniendo en cuenta 12 columna estética sobre el punto con-

siderado y 1a presibn requerida para compensar 1as pérdidas
por friccibn,

PRESION OE OISEROQ



10
Es el valor de presién (P) usado en 1a férmula de di-
sefo, el cual deberf ser mayor o fgual a 1a presffn mixima -
de operacifn en condicliones estables y &sta a su vez, deber§
ser mayor de 1.06 kg/cm? (15 1b/pulg?).

TEMPERATURA DE DISERO

Es Ta temperatura tomada cowo referencia par2 conside
rar la resistencia de) material. Debers ser mayor o 1gual a
1a temperatura midxima de operacién en condiciones estables y
ésta a2 su vez deberd estar comprendida entre -28.9%C (-20°F)
y 121.1°C {250°F).

ESFUERZO DE TRABAJO MAXIMD PERMISIBLE

Es el valor de esfuerzo a 1a tensidn mis grande a que
puede sometarse un material, considerando su resistencia, la
efictencia de soldadura y las tolerancifas de especificacidn;
sin que sufra deformacfiones permanentes. Este valor se mane-
Jars en la ecuacién de disefio por presibn interna y se calcu
lar§ de 1a manera siguiente:

5= F xExR
en donde:

S = Esfuerzo de trabajo miximo permisible (lglpulgz)L

F = 0.72 (adimensfonal). Factor de disefo basadoe en el -
espesor nominal de 1a pared. Al establecer este fac-
tor, se han considerado y tomado en cuenta las dife--
rentes deficliencias de eipesor y Tas tolerancias de -
defectos estipuladas en las especificaciones aproba--
das por &1 C6digo. ANSI B31.4,

E = Eftciencia (adimensicnal), de junta soldada de acuer-
do con 1a Tabla No. 1.

R = Resistencia mfnime especificada a 1a cedencia (lblpulgzj.
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de acuerdo con la Tabla 402.3.1 y 423.1 del Cc6digo --
ANS! B31.4 para materiales nuevos de especificaéidn -
conocida y aprobada., En el caso de materiales usados
de especificacibn conocida y aprobada o de materiales
nuevos 0 usados de especificacidn desconocida, se --
asignarf el valor de "R" aplicable seglin 1o indicado
en el subfndice I.6.

EV valor calculado para esfuerzo de trabajo méximo --
permisible, de acuerdo a 1a f&rmula anterior, deberd reductr
se en un 25% cuando se trate de un tubo que despuds de que -
ha sido trabajado en frfo, es calentado a 315.5°C (600°F) o
mis por un medio distintoc a la soldadura.

ESPESOR MINIMO

E1 espesor minimo necesario de 1a pared de un tubo, -
sometido exclusivamente a presién interna, se calcularf con
1a férmula siguiente:

t= s
En donde:

t = Espesor de pared mfnimo de un tubo, sometido exclusi-
vamente a presifin interna (pulgadas).

P = Presidn de diseflio (1blpu1gz).

pifmetro nominal exterjor {pulgadas)

5§ = Esfuerzo de trabajo méximo permisible (lblpngz).

[=]
L]

ESPESOR MINIMO REQUERIDD. Es el valor calgulado con
la férmula sefialada, increment§ndose con las tolerancias ob-
tenidas de) an#lisis y evaluaciln de los factores menciona--
dos al inicic de este subfndice en los pérrafos 0, E, F ¥ G;
el cual nunca serf menor al indicado en la Tabla 2 {corres--
pondiente a l1a Tabla 401.1.1 del C6digo ANSI B31.4).
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TABLA fHo. 1

TABLA £FICIENCIA DL JUNTA SOLDADA
LONGITUDINAL O ESPIRAL “E"

Efictencie de Junta

Nimero de Tipo de tube “F' tubo fabricade
especificacién (1 despuds de
1958
ASTM A 51 Sin costuru 1.00
Soldado por resistencia eléctrica 1.00
Soldado por traslape en horno 0.80
Soldado & tope &n horno 0,60
ASTHM A 106 Sin costurs 1.00
ASTM A 133 Spldado {arce) por fusifn eléctrica de paso
sencillo o dodvle 0.80
ASTM A 135 Soldado por esistencia eldctrica 1.00
ASIM A 129 Soldado por fusién eléctrica de paso sencillo
o doble 0.80
ASTM A 135 Soldado por fusidn eléctrica 1.00
ASTM A 381 Soldado por fusidn eléctrica, soldado por arco
sumergido doble 1.00
APT 5L Sin costura 1.00
Soldado por resistencia elfctrica 1.00
Soldado por presifn y calentamiento 2lécteico
{Flash) 1.00
Soeldado por {nduccifn eléctrica 1.00
Soldado por arco sumergido 1.00
Soldado por traslape en horno 0.80 12)
Soldado a tope en horno 0.60
APD 5LS Soldado por resistencia eléctrica 1.0
Soldade por arco sumergido 1.00
AP1 5LX Sin costura 1.00
Soldado por resistencis eléctrica 1.00
Soldado por centelleo (Flash) 1.00
Soldado por induccifn eléctrica 1.00
Soldado por arco sunergido 1.00
AP1 5LS Sin costura 1.00
Soldado por resistencia eléctrica 1.00
Soldado por centelleo (Flash) 1.60
Soldado por {nduccibn eléctrica 1.0u
Soldado por arco sumergido 1.00
Conocido Conocido (3)
Desconocido 5in costura 1.00 \6)
Uasconocidp Soldado por centelleo (Flash) 1.00 {4!
Desconocido Soldado por fusidn elédctrica 0.80 (4
Desconocido Soldado por traslape en harno o mayor de 4 172"
de difmetro exterfor 0.80 {5)
Desconocido Soldado a tope en hormo o de diémetro extemor
de 4 1/2" y mis pequefo 0.60 (6)

KOTA: (1) Las definfciones para 1os diferentes tipos de tubo {junta soldada) se
establecen en 1a seccifn 400.2 del Cddigo ANS! Bal.4
{2) Su fabricacién se descontinud y el proceso se suprimi§ de (2 Horma -
APISL en 1962,
{3) Los valores de “E* mostrados m&s arriba, se ag'l‘!can para tubo nusvo
o usado (recuperado} si 1a esgeciﬂcaci&n y el tipo de tubo se cono-
cen y se fabricéd despues de 1938,
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{4) Este valor de “E" se aplica para tubo nuevo © usado de especifica-
cibn desconocida y ASTM A 120; si se conoce el tipo de soldadura
del tramo.

(53] Este valor de "C" se aplica para tubo nuevo o usado de especificacidn
desconocida y ASTH A 120, si el tipo de soldadura del tramo es soldas-
do a traslape en horno, 0 para tubo de mis de 4 1/2" de difmetro exte
rior si el tipo de 1a junta es desconocido.

{6} E1 factor se aplica para tubo nuevo o usado de especificaciones des-
conocidas y ASTM A 120, si el tipo de junta de soldadura e5 soldado a

tope en horne o para tubo de 4 1/2" "de dijmetro exterior y mis peque
fio s1 se desconoce ¢1 tipo de funta.
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. T ABLA Fo. 2

ESPESOR MINIMO NOMINAL DE PARED FARA TURBO DE ACERD

Tamafio nominal Difmetto nominal Espesor minimo nominal

del tubo exterior de pared tubo de ex

(pulpadas) (pulgadas) tremos plancs (pul-
gadas)
2 2.375 0.078
2 1f2 2.875 0.083
3 3.500 0.083
3 1/2 4.00 0.083
& 4.500 0.083
5 5.563 0,083
6 6.625 0.083
L} 8.625 0.104
10 10.750 0.104
12 12.750 0,104
14 14.000 0,133
16 16,000 0.133
18 18.000 D,133
20 20.000 0.133
22 22.000 0.148
25 . 24.000 0,164
26 26,000 0.172
28 28.000 0.188
30 30.000 0.203
32 32.000 0.219
34 34.000 0.226
16 6,000 0,242
kY] 38.000 0.258
40 40,000 0,273
42 42.000 0.281
&4 44,000 0.297
46 46.000 0.212

48 48.000 0.328




1%

La suma de los esfuerzos longitudinales producidos --
por presién, cargas vivas y muertas y aquellos producidos --
ocasfonalmente por viento o 51smos, ne deberdn exceder de un
80% del valor de 12 resistencia mfnima especificada & 12 ce-
dencia del tubo, MNe es necesario considerar el viento y los
sismos como si actuaran simulténeamente, pero se tomard en -
cuenta para este c8lculo el mayor valor de esfuerzo esperado
para cualquierd de estas caondiciones.

El espesor minimo requerido en una tuberfa conectada
a un equipo u otra tuberfa, que opere con diferente presidn,
deberf calcularse con la presifn de disefio mayor que se toen-
ga.

MARGEN DE CORROSION

E1 espesor adicional como margen de corrosién, se de-
terminars en funcifn de T8 experiencia que se tenga en .el ma
nejo de Yos productos y de la eficiencia de los sistemas de
prevencifin o control que se adopten, considerando una vida -
Gti11 de 1a tuberfa de por 1o menos diez afios.

1.6 MATERIALES DE CONSTRUCCION

La tuberfa destinada al transporte de hidrocarburps -
en fase 1fquida, deberi ser de acero.

Todos los tubos, conexiones y accesorios que vayan a
instalarse, deberfn contar desde fibrica con una inscripcidn
indeleble, que certifique 1a especificacitn del material, -
Cuando dicha inscripcifn no se haga durante el proceso de fa
bricacién, las piezas deberdn marcarse de preferencia con ni
mero de golpe, sin que la profundidad de Ta huella dejada ex
ceda el 10%Z del espesor nominal.
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CRITERID DE SELECCIDN

Tuberfa nueva de especificacifin conocida. Los tubos,
vdivulas, bridas y otros accesorios nuevos de especificacidn
conocida, destinados a integrar una tuberia para transporte
de hidrocarburos, deberin satisfacer los requisitos de compo
$icidn, comportamiento ¥ control de calidad correspondientes
a cualgquiera de 1os materfales gue autoriza l1a dlitima edi---
cién del Cédigo ANS! B31.4,

Tubos usados de especificacidn conocida, excepto ASTM
A 120. E1 use de tubos usados de especificacidn conocida, -
excepto ASTM A 120, estf permitido cuando:

A, La especificacifn corresponda a cualquiera de las
aprobadas por 1a Gltima edicidn del Cédigo ANSI B31.4.

B. E1 material sea sometido a las pruebas }, 3 ¥ 4 --
que se mencionan a continuacidn.

C. EY sistema construido sea aprobado de acuerdo con
1o establecidp pare las pruebas de resistencia.

Tubos nuevos o usados de especificacidn desconocida -
o ASTM A 120. El1 uso de tubos nuevos o usados de especifica
cidn desconocida ¢ ASTM A 120, esté permitido cuando:

A. E1 tubo sea calfficado de acuerdo con las pruebas
1, 2, 3, 4, 5 y 6 que se mencionan a continuacidn.

B, E1 sistema construido sea aprobado de acuerdo con
10 establecido para las pruebas de resistencia.

PRUEBAS PARA CALIFICACION DE MATERIALES

PRUEBA No. 1: [INSPECCION VISUAL. Consiste en revi--
sar cads uno de los tramos y accesorios antes y durante la -
construccidn para asegurar gque se encuentren 1impios y 1i---
bres de defectos o daflos mecfnicos origtnados durante su em-
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bargue, manejo, instalaci6n anterior, etc., con el criterio
sigufente:

A. La revisidn incluirf superficies interior y exte--
r!ar. biseles, soldaduras, recubrimientos, alineacidn, etc.

B. 5e considerardn defectos aguellas anomalfas que --
disminuyan l1a resistencia o hermeticidad de la pieza inspec-
cionada, tales como pandeo, aplastamiento, doblez, picadura,
grieta, deformacidn, quemadura, laminacién, socavado, abolla
dura, junta longitudinal o espiral deficiente, etc.

C. Los defectos deberdn eliminarse totalmente para --
considerar que la pieza se encuentra en buenas condicliones -
mecinicas.

PRUEBA No. 2: DOBLADD. Consiste en aplicar, con re-
sultados satisfactorios, los métodos y procedimientos siguien
tes:

A. ASTM A 43 & APl 5L, para tubos con didmetro menor
o ifgual a 50.8 mm (2 pulg).

B. A5TH A 53, API 5L, 5LS, 5LU & S5LX, para tubos con
diSmetro mayor de 50.8 mm (2 pulg), inclusive Jos relativos
a aplastamiento.

E1 nGmero de pruebas serd el mismo que el indicado en
la tabla 3 y los tramos para prueba debersn seleccionarse al
azar.

PRUEBA No. 3: ESPESOR. Consiste en determinar el es
pesor de pared nominal de un Jote de tubos, de acuerdo at --
procedimiento siguiente:

A. MEDICIONES.
1. En tubos usados deberS medirse en cada pieza y en
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ambos extremos, el espesor de pared en los cuatro cuadrantes,
mediante un calibrador de exactitud conocida.

2. En tubos nuevos cuyo espesor y difmetro sea unifor
me, el espesor de pared debers medirse en l1a misma forma que
te establece en el punto anterior, en e) 5% de los tramos de
tubo sin exceder de 10 piezas. Los tramos restantes del lote,
deberdn medirse con un calibrador mecdnico en posicidn fija.

B. ESPESOR MNOMINAL.

1. Deberd considerarse como espesor nominal del lote
probado, a1 espesor nominal inmediato inferfor al calculado
como promedio aritmético de todas las mediciones., E1 espesor
calculado como promedio aritmético de todas las mediciones -
no deberf exceder en 14% el mfnimo encontrado, en el casc de
dismetros menores a 50.8 cm (20 pulg)}; ¢ en 11% el mfnimo en
contrato en difmetros iguales o mayores de 50.8 cm (20 pulg).

2. E1 espesor nominal asignado, deberd ser mayor o --
1gual al espesor minime requerido.

PRUEBA No. 4: EFICIENCIA DE JUNTA LONGITUDINAL D ES-
PIRAL. Consiste en aslgnar un valor a 1o eficiencia de 1a -
soldadura *E" de acuerdo con el criterio siguiente:

A. 51 el tipo de Junta es conocido, el valor de “E" -
para 18 férmula de disefioc es el indicado por la Tabla No. 1.

B. 1 el tipo de junta se desconoce, e} valor de "E"
para 1a fTérmula de disefio serf como mEximo igual a 0.6 para
didmetros menores o ifguales 2 10.16 cm (4 pulg), o hasta 0.8
para difmetros mayores,

PRUEBA No. 5: SOLDABILIDAD. Consiste en determinar
las caracteristicas de un Jote de tubos, desde el punto de -
vista de su capacidad para unirse por soldadura, de acuerdo
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con el criterio siguiente:

" A. Un soldador calificado de acuerds con el esténdar
APl 1104, debers aplicar cordones de scldadura perimetrales

en condiciones iguslmente severas a 1as que se presentan en
el campo.

B. EY nimero de pruebas serf en funcidn del] difmetyo
de 105 tubos del Yote, de acuerdo con la tabla 4.

C. Cada uno de los cordones de soldadura aplicados, -
deber8 satisfacer los requisitos relativos a procedimientos
radiogrifico y sceptabilidad, establecidos en el estfndar .--
API 1104,

PRUEBA No. 6: PROPIEDADES DE LA TENSION Y A LA CEDEN
CIA. Consiste en determinar el comportamiento esfuerzo apii
cado-deformacidn en un Tote de tubos sometidos a tensidn, de
acuerdo con los procedimientos establecidos en las especifi-
caclones API 5L, 5LS, S5LU & 5LX.

E1 nimero minimo de pruebas serd en funcién del didmg
tro como lo {indica l1a tabla 3.

RESISTENCIA MINIMA ESPECIFICADA A LA CEDENCIA “R"

TUBDS. EV valor de resistencia minima especificada -
a 1a cedencia, apliicable en 1a férmula indicada en el subfn-

dice I.5 de este capftulo, se obtendrf de Ya manevra siguien-
te:

A. Tuberfa nueva de especificacidn conocida. De la Ta
bla 402.3.1 de la dltima edicifn del C6digo ANSI B31.4.

B. Tubos usados de especificacidn conocida, excepto -
ASTM A 120. De 1a tabla 402,3.,1 de 18 d1tima ediciSn del C6-
digo ANSI B31.4, si satisfacer los requisitos de prueba refe
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rentes a l1a inspeccién visuval, espesor y eficiencia de Jjunta
longitudinal o espiral).

C. Tubos puevos o usados de especificacién desconoci-
da o ASTM A 120. De cualquiera de 1os procedimientos que se
describen 2 continuacidn:

1. E1 menor de los valores siguientes:

a} E1 80% del promedio aritmético de los resultados -
cbtenidos en las pruebas de tensidén descritas en aste capftu
lo.

b} E1 m&s bajo obtenido en las pruebas de tensién des
critas en este capftule, sin exceder de 3 662 kglcm2 {52 00O
1b/pulg?),

¢) 1 690 kg/cm? (24 000 1b/pulg®), si la relacién en-
tre promedio de resistencia a la cedencia y resistencia a la
tensidn, excede de (.85,

d) 1 6930 kglcmz {24 ooo Iblpu1gz). s1 no se 1levan a
cabo las pruebas de doblado y cedencia.

1.7 PRUEBAS DE RESISTENCIA

REQUISITOS GENERALES.,

A una tuberfa para transporte de hidrocarburos 1fqui-
dos, ya sea nueva, reparada, relocalizada o en condiciones -
diferentes a las del disefio; se le deber§ inspeccionar y pro
bar su res{stenciaz antes de entrar en operacién. Las pruebas
deber&n incluir a todo el sf{stema, es decir: tubos, vilvulas,
conex{ones y demfs accesdrios que operarin sometidos a las -
mismas condiciones.

Después de cumplir con los requisitos de resistencia
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descrito en esta seccitin, deberin recabarse dos ejemplares -
de 1a constancia de las pruebas y el permiso de uso expedi--
dos por 12 Direcci6n General de Minas y Petrélec, o por la -
Agencia Técnica del Petrdlec respectiva, la cual supervisard
ta ejecucidn de las mismas a través de un inspector autoriza
do.

Durante toda 1a vida Gti11 del-sistema o parte del sis
tema de tuberfa, s¢ deber&n conservar registros de las prue-
bas realizadas después de la construccidn, reparacién, relo-
calizacién o modificacisn. La rama operativa deberd recibir,
de la dependencia responsable de las pruebas., copfa de esta
infoarmacién, que por 1o menos ser§ 1a sfguiente:

A. Dependencia responsable de las pruebas y técnicos
que las realizaron y aceptaron.

B. Tipo y medio de prueba.

C. Presiones de disefo, operacifn y prueba,

D. Duracifn de la prueba, gr&ficas y otros registros.

E. Variaciones en cada pruebs y sus causas.

F. Fugas y otras fallas con sus caracterfsticas y lto-
calizacifin,

G. Cantidad, tipo y caracterfsticas de las reparacio-
nes realizadas,
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TABLA Mo, 3

NUMERD MINIMD DE PRUEBAS DE
DOBLADO O DE CEDENCIA A LA TENSION

Difmetro exterior del tubo . Nimero minim de pruchas
{pulgadas)
Mencs da 6.625 Una por cada 200 tramos
6.625 2 12,750 Una por tada 100 trams
Mis de 12,750 Una por cada 50 tramos
TABLA No, 4

NUMERD MINIMD DE SOLDADURAS
DE PRUEBA

Difimetro exterior del tubo Namero minimo de scldaduras
{pulyadas) da prueba

Metos de 6,625 Una por cada 400 trams

6,625 a 12.750 lina por cada 200 tramos

Mz da 12.750 Una por cada 100 tramos

fDTA:mdosloaespecinemsdepu@adebensdéccimnam.
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CAPITULEO 11
REQUISITOS DE EJECUCION

Los requisitos de ejecucibn estdn basados en el esta-
blecimiento de cliertos requerimientos de construccibn, con -
sus respectivas pruebas necesarias para definir una calfidad
de obra, inclusive de condiciones de procedimientos de cons-
truccién como Ya fase de alineado y soldado y 1a misma se---
cuencia de construcclién de las fases. 1Los requisitos de eje
cucifn se han ordenado de acuerdo a esa secuencia obligada -
de construccidn.

111 PROYECTO

El proyecto de una tuberfa de transporte se constitu-
ye por diferentes conceptos, desde su proposicién, estudio -
econfmico, investigacitn de datos, disefo, etc., hasta pla--
near y armonizar todos los aspectos que presenta la construc
cifn al grado de elaborar una ejecucidn tefirica que se reali
ce en up periodo prictico de tiempd ¥ un presupuesto apegade
8 costos reales.

Un proyecto considera varios aspectos importantes,

a) La ejecucién tefrica que invelucra el aspecto tiem
po como un factor ineludiblemente 1igado a las fases de cons
truceibn y su secuencia, establecido en un calendario de --
obra,

b) E1 aspecto técnico que realiza el proyecto total--
mente terminado.

c) El aspecto de mane de obra que involucra la parti-
cipacidén de perscnal téfcnico, obreros especfalizados y obre-
ros generales en los diferentes trabajos de 12 obra, asf co-
mo las miquinas, herramientas y su personal de operacién y -
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mantenimiento.

d) E1 aspecto econdémico, que tratard de 1a elabora---
cién de los presupvestos de los materiales, de 12 mano de --
obra y equipos; de administracién, determinacién de precios
de construccién y precio total de 1a obra.

e} E1 aspecto legal se encargard de formular y legali
zar los contratos cuando los haya y dar solucifin a las afece
taciones de terceros y tramitar la aprobacidn de Vo5 proyec-
tos ante las oficinas de gobiernc y ante los partfculares.

Cualquiera de los aspectos enunciados no resuelto pro
ducirf trastornos econdmicos ¥y de tiempo en el desarrollo de
la obra, principalmente durante su periodo de construccidn.

11.2  PLANOS DE PROYECTO

Los planos de l1ocalizacidin y de proyecto cumplirdn --
las siguientes prevenciones generales, establecidas en el --
Diarfo Oficial de l1a Federacidn del 27/Feb/74a.

Se realizarin yna serfe de planos, gque nos indiquen -
el Sres de construccién y la ruta a seguir de l1a 1fnea de --
conduccidn, mostr&ndonos su localizacién general, marcando -
1a ruta en un mapa e indicando los linderos de 1os Munici---
plos y Entidades Federativas en escala de 1:1'000,000 ¥ ma--
pas geogré&ficos esc, 1:50,000 con curvas: de nivel, marcando -
1as desviaciones de 1a ruta obligadas por la topograffa del
terreno y otros obstfculos. 5e utilizan planos topogréfices
es5¢. horizontal de 1:4,000, en secciones de 1Tnea de 3 km. -
de largo y el perfil a esc. vertical de 1:400, con detalles
de 1a topograffa del terrenc y alineamiento como son: locali
Zacidn exacta de 1a tuberfa, localtizacidn de VTfmites de pro-
pledad, nombre del propietario del terreno y longitud afecta
da, kilometraje. La utilizacisn de los terrenos: cultivo, -
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pastura, madera, etc. La clase de terrenos cuando £S5 rocoso,
pantanoso, etc.

Dbteniendo los planos de construccidn de 1os planos -
de proyecto, To cual nos indica las secciones tipo del Dere-
cho de Vfa, los seccionamientos longitudinales de la tuberfa,
las obras de arte, los proyectos de cruzamfento (rfo, vfa, -
ff.cc., carratera, etc,) ¥y todas tas obras espectales, esc.
1:200.

También se realizan planos de localizacifn esc, 1:200,
de estacfones de bhombeo, de almacenamfiento, de medicién, de
regulacién, de separacibn, calentadores, etc. ¥y 105 planos -
respectives de localizaci6n genera) esc, 1:1,000 realizando
planos de los sistemas de seguridad para evitar accidentes -
en las instalaciones.

Todos los plancs serfpn autorizados por la dependencis
oficial afectada p en su case por las ayutoridades correspon-
dientes. Todo el proyecto por la Secretarfa de Programacidn
¥ Presupuesto & travds de l1a "Direccién General de Minas y -
Petr6leo®, o de sus "Agencfas Técnicas de Petréleo.

I1.3 DERECHO DE VIA

Se considera como Derecho de Via, 1a faja de terreno
de ancho minimo necesaria para la construccidn de acverdo =--
con 1a tabla de anchos de derecho de vfa que se verf més ade
Tante.

£1 derecho de vfa debe estar debidamente legalizado y
en situvacién de dominlo para poder construir la 1fnea regu--
lar, las estaciones de bombep, de compresién, de almacena---
miento, de centros de distribucién de materiales, de freas -
para maniobras de caminos de acceso, etc.

De acuerdo con el “Reglamento de TrabajJos Petroleros
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y de conformidad con lo dispuesto en el art. 37 del Reglamen
to de la Ley Reglamentaria del Artfculo 27 Constitucional en
el Ramo del PetrSleo® s6lo podrin usarse terrenos de propie-
dad particular si previamente se ha celebrado un convenio --
cen el propietario o poseedor.

Las 1fneas de conduccidn o transporte que atraviesen
&reas o instalaciones de la industria petrolera, deberin te-
ner permisos aprobados y contepner las instrucciones relati--
vas a su cuidado durante 1a construccidn y hacer del conoci-
miento del personal.de construccidn dichas instrucciones, ¥
los riesgos y 1os peligros de incendio o dadc por 1a fuga de
substancias peligrosas que conducen dichas Instalaciones.

Al terminar la construccidn deben quedar libres de ma
teriales o desperdicfos de 1a propia obra. El constructor -
y todo el personal deberdn conocer los convenios de derecho
de vfa referepnte al uso de terrenos particulares y de las --
prehibictones para invadi{r Sreas que no esten contratadas, -
Y debers&n conocer las condiciones de Jos permisos de cruza=--
miento de &reas federales o estatales y l1as limitaciones de
uso, asf como 7os procedimientos de construccidén aprobados -
cuando sea necesarf{o atravesar obras pGblicas o particulares,
de comunfcaciones, acueductos, drenajes, irrigacién, vfas o
corrientes fluviales, etc, y de 1as prohjbicliones de procedi
mientos que pueden dafiar dichas obras,

11.4 DIVISIONES DE OBRA

Debido al desarrollo obligado de la obra y con objeto
de poder controlar la calidad técnica, y controlar y obtener
tos-costos previstes en los estudios de precios unftarios ¥
del presupuesto. 'a obra puede dividirse y subdividirce tan-
tas veces como sea necesarfo, La divisidn siguiente puede -
seguirse para estos fines,
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Primera divisién de obra:

Tuberfa en 1fnea regular: Es aquella que no inte---
rrumpe l1a continuidad de sus fases de soldadura y revesti---
miento.

Obras especiales: Estaciones de bombeo, Patios de --
tanques, Trampas de diablos, Vilvulas de seccjonamienta, Cru
ce de vTas de comunicacifn, Cruce de corpientes de agua, Cry
ce de otros obsticulos, varios.

Segunda divisi&n de obra:

Frente de trabajo para la construccibn de 1a tuberfs
en la 1fnea regular: Obras auxiiiares, LTnea regular.

Frente de trabajo para la construccidn de cada obra
especfal: Instalacién de miquinas, Instalacién de tuberfas.
Terracerfas, etc.

Primeras subdivisiones:

Tuberia en 1fnea regular: Fases de obra,
Obras especiales: Fases de obra.

Otras subdivisiones:

Tuberfa en 11nea regular y Obras especiales: Materia
les.

Mang de obra: Obrevos-servicios. MSquinas-operacién,
mantenimiento, reserva, Administracidn. Andlisis de precios
unitarios primarios,

11.5 LINEA REGULAR Y OBRAS ESPECIALES

Lfnea regular es aquella que es posible construvir --
sin interrumpir los frentes de soldadura, de proteccién anti
corrosiva y de bajado a Va zanja. Cuando por existir obsticu
los que impidan el paso normal de estos frentes y requiera -
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forzosamente dejar un tramo sin constryuir para reanuydar mis
adelante los frentes mencionados, el tramo salvade se consi-
derara como obra especial; exceptuindose los tramos en que -

1a compafifa contratista interrumpa sus frentes de trabajo
por razones de su convenlencia u organlzaciﬁn’de 1a obra.

FRENTE DE TRABAJD

Para poder realfizar un tramo de tuberfa y dejarlo
talmente terminado se pueden establecer varios frentes de
trabajo de acuerdo con 1a magnitud de 1a obra.
trabajo deberd comprender ambas:

Un frente
1a construccidn de 1a tube-

ria en 1fnea regular y la construccifn de cada una de las --
obras especiales en el tramo.

OBRAS AUXILIARES DE LA LINEA REGULAR

Centros de distribucidn de los materiales de cons---

trucei{bn.

de soldadura de tubos.

Plantas de recubrimiento anticorrosivo.

mantenimiento.

LINEA REGULAR. FASES DE LA OBRA

*» ® % % % # # & % * % B

Retrazo y nfvelacifn del derecho de via,
Apertura del derecho de via,
Terracerfas en el derecho de vfa.
Conservacifn del derecho de via.
Excavacitn de zanja,

Tendido de tubos,

Doblado de tubos,

Alineado y soldado,

Medicifn de 1a longitud de Ja tuber{a.
Inspeccidn radiogrifica,

Reparacién de soldaduras.

Limpieza interior.

Patios -
Caminos de acceso, su construccidn y
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Empates.

Proteccitn anticorrosiva,

Bajado y tapado.

Prueba hidrostatic;.
Sefalamientos,

Restauracibn del derecho de vfa,
Limpieza del derecho de vfa.

« 5 & % % * ®

11.6 PERSONAL

EY personal de construccién de los sistemas de trans
porte por tuberfa debe estar constituido por una planta de -
personal calificado: personal técnico y personal especialis-
ta que desempefen 1as labores de construccidn, supervisidn e
inspeccisn, y con experiencia en estos trabajos, y en una --
cantidad de ellos acorde con la importancia de la ocbra.

PERSONAL PRINCIPAL:

PERSONAL TECNICO PERSONAL ESPECIALIZADO
Ingenfero responsable general Sobreestantes. Alineador.
ingeniero ayudante Espaciador. Soldadores
Ingeniero de doblado Caldereros, Esmaltador
Ingeniero de soldadura Operadores de miquinas
Ingeniero de mecdnica Mecdinicos, Radiologista
Ingenierosde coStos Barrenador. Poblador

De manfobras. Almacenista
Tomadores de tiempo para cos
tos, etc.

El personal especializado, tiene encomendados 105 -~
trabajos fundamentales que dan el grado de calfdad y seguri-
dad de la construccifn y para que sean designados deben de--
mostrar conecimientos y experiencia en este tipo de trabajos.
E1 personal técnico debe Ser profesionista. En el primer ca
50 deberdn hacerse exdmenes de capacidad en 12 especialidad
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relativa & los puntos importantes de 5u trabajo y sobre las
especificaciones que 1o rigen.

EY perscnal obrero debe tener experiencia en este ti
po de trabajos, hasta donde sea posible; en case contrario,

deberd instrufrsele en las précticas bisicas del trabajo que
se le asfigne.

Cuando el personal no esta capacitado, se le dardén -
cursos de especializacidén para que pueda desempefiar mejor --
cualquier fase de trabajo, aumentando su experiencia confor-
me al tiempo que tenga de préctica.

11.7 EQUIPO

E1 equipe necesario por frente de 1{nea regular, es-
tf constituido por méquinas, miquinas herramfientas y herra--
mientas, la cantidad dependers de la magnitud de la obra, de
12 velocidad y tiempo de ejecucifn, de 1a organizacién de --
Tos trabajos y de las caracteristicas del terreno, vegeta---
cifn y clima,

Los equipos por fase de 1fnea regular, de acuerdo --
con las especificacliones de acabado de 1a obra, puede consi-
derarse el uso de cualquiera de los equipos que a continua--
cidn se nombran, o de aquelles con 1o0s que se demuestre que
su utilizacién garantiza el cumplimiento de dichas especifi-
caciones, asf como los tiempos de ejecucién.

RETRAZD. Egquipo de topograffa, con trinsito y nivel.

APERTURA. Tractores para desmonte o grdas, sierras -
manuales y mecdnicas. Hachas, machetes, etc.

TERRACERIAS. Tractores de hoja, palas y dragas, ba--
rrenadoras, conformadoras,

CONSERVACION DEL DERECHO DE VIA. Tractores de hoja.

EXCAVACION. Zanjadora, comprésoras de aire y perfora
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doras, palas mecdnicas o retroexcavadoras,

TENDIDO, Autocamiones, tractores pluma, atadores.

DOBLADO. Dobladoras hidriulicas o meclnicas, tracto-
res de pluma lateral, mandril.

ALINEADO Y SOLDADO. Miquinas de soldar automSticas -
o semfjavtomdticas, motores de combustidn interna, generado--
res, equipo de soldador, tractores y remolques, tractores de
pluma lateral, alineadores interiores y exterfores, biselado
ras, esmeriles, cinceles, martillos, etc., equipo de corte -
oxtaceti{leno y mecinico, sondas durmientes de madera ¢ apo--
yos para ia tuberfa, etc.

INSPECCION RADIOGRAFICA, Equipo radiogrdfico de ra--
¥yo0s gamz o rayos X,

REPARACION DE SOLDADURAS. Tractores de pluma, miqui-
nas de soldar, equipo de corte y de soldar, esmeriles, cince
les, etc.

LIMPIEZA INTERIOR, Compresoras de afre, soldadoras,
diablgs de construccién, tractores de pluma lateral, bisela-
dora, alinpador exterfor.

RECUBRIMIENTO ANTICORROSIVO. Rasqueteadora y pintade
ra, tractores de pluma lateral, bandas y cunas, esmaltadora
y envolvedora, calderas de esmalte, antorchas, y detectores
eléctricos. .

BAJADD Y TAPADO. Tractores de pluma lateral, bandas,
detectores eléctricos, calderetas, tractores de hoJja.

EMPATES, Tractores de pluma lateral, soldadoras., bi-
s¢ladoras, alineadores exteriores, calderas y cubetas de es-
malte.,

MEDICION. Cintas de acero.

PRUEBA HIDROSTATICA., Bombas de baja y alta presidén -
para pruebas hidrostSticas, diablos de 1impfeza, alcohel in-
dustrial. Equipos de corte, de soldadura. mandémetros, alinea
dores, etc.

Las obras especiales como cruces de vias de comunica
cibn, 2onas pantanosas, rfos, lagunas, empates y otros obstd
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culos, requiere de los equipos semejantes a los anteriormen-
te descritost en cantidades seqdn el case, ya que en un tra-
mo corto de tuberfa se harfn todas o casi todas Yas activida
des de una YTnea vegular, Otros equipos utilizados para ---
obras especlales, son perforadora horizontal de terraplenes,

tractores y remolques anfibios para trabajar en zonas panta-
nosas.

Equipo para construccién de: puentes de tuberfas o -

paso de tuberfas sobre puentes, estaciones de bombeo, compre
sifn, medicidn, etc.

Equipo para cruzamientos subfluviales, como malaca--
tes, zanjadoras subfluviales, barcos o lanchones con equipos

de bombeo, de compresoras de aire, equipo de sonar, bucec y
acualdn.

Se considera que el equipo mec8nico de construccidn
trabaje a su rendimiento méximo durante su participacidn en
1a Jornada de tiempo Gt11 o de operacidn, determinindose por
cada méquina, su costo de desgaste, operacifn mantenimiento,
personal de operaclién y su rendimiento,

Todo el equipo deberd estar en condiciones de funcio
namiento normal inmediato continuado ¥ encontrarse dentro de
su perfodo de rendimiento alto o cuando menos que conserve -
un rendimiento medio durante el tiempo que dure 1a construc-
cidn. E1 proyecto debe planear equipos de respuesto y los -
medios rdpldos de reparacifn de todos los equipos necesarios
para conservar el avance de la nbra.

Los equipos debersn usarse normalmente en 105 traba-
Jos a que estin destinados, dentro de sus limitaciones en --
pendientes, velocidades, potencia, etc. Asimismo deberén te
nerse y obedecer las indicacliones de los instructivoes de ope
racidn, de mantenimiento y de veparacifn de los equipos, te-
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niendo un almacen de refacciones mis utilizables. Ademis de
los equipes de construccidn descritos, debe darse importan--
cia vital a los equipos de servicio, como son; Vehfculos de
transporte, tractores camiones, anfibios, automéviles, bar--
cos, chalanpes, etc,, plantas de luz, Bodegas. Talleres de re
paracién, equipos de lubricacidn.

El equipo de servicio deber§ cumplir condiciones de
funcionamiento inmedfato, alto rendimfento, tener egquipos de
respuesto y refacciones mifs empleadas, Deberin trabajarse --
normalmente tanto por su destino como por sus capacidades y
aplicar los instructivos de operacidn y mantenimiento.

En todo equipo, tanto durante los tiempos de su uti-
11zaci8n, como durante los perfodos que se encuentre ocioso,
se deberd tener en cuenta su vida dtil1, vida econémica, va--
lor de rescate, costo horario de operacién, etc.

11.8 CALEHDARIO DE OBRA

E£1 calendario de obra viene a ser la realizacidn tef
rica de l1a construccidn de 1a obra, ponfendo los elementos -
necesarfos como materifales, personal, equipo, etc.; dividien
do 1a obra y subdividiéndola para la mejor realizacidén adap-
tada a las condiciones del medio y determinando precios uni-
tarios y presupuestos To mds apegados 2 las técnicas de cons
truccifn y rendimiento de personal y equipo.
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CAPITODLO 111
CONSTRUCCION DE LA LINEA

En la construccidn de 1a obra se deben tener en cuen
ta algunos aspectos importantes como son: los materiales, 3a
seleccidn del personal y sus acti{vidades de trazbajloi los --
equipes de construccidn, su funclonamiento y aplicacidén; los
procedimientos constructivos y las especificaciones y prue--
bas de calidad en las diferentes etapas y en 12 obra termina
da; los ordenamientos y requisitos adminfstrativos y téceni--
cos para cumplir los programas de tiempo y del control de --
costos de ta obra,

£n 1as diferentes fases del desarrollo de una obra -
el primer objetive de la construcci6n, serd su calidad técni
ca, acorde con su planeacifn, y como segundoc objetivo, ser§
el control estricto de la construccidn con la responsabili--
dad de obtener y mejorar 105 costos y 10s tiempos normales -
sefialados en el proyecto. Ko se justifica un costo mayor o
un retraso de tfempo en una obra si han prevalecido las con-
diciones previstas para su ejecucidn, Para iniciar la cons-
truccidn de una tuberfa de transporte, debe contarse con el
permisc de l1as Agencias Técnicas de Petrfleo” si1 1a 1{fnea no
excede de 30 km. de longitud, de otro modo el permiso proce-
derf de 12 "Direccidn General de Minas y Petrdleo" ambas per
tenecientes a la Secretarfa de Progrnmacidﬁ ¥ Presupuesto, -
debiendo proceder de acuerdo con el "Reglamento de Trabajos
Petroleros" publicado en el Diarfo 0ficial de ja Federacifn
en febrero 27 de 1974,

ta construccifn deberf ajustarse al calendario de --
obra consignadoe por el proyecto.
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111.1 RETRAZO DEL DERECHO DE VIA

E1 retrazo topogrifico y elaboracidn de los planos ne-
cesarios, correspondientes a los derechos de via de instala--
ciones deberd ser realizado con 1a anticipacidn prevista en -
el proyecto y colocando en las orillas, las referencias nece-
sarias de tal manera que duren todo el tiempo que dure 12 --
construccisn, o bien reponiéndolas si se pierden. E]1 cons---
tructor deberf hacer un reconocimiento de la ruta para recong
cer Ja topograffa del terreno y atender mejor el programa de
ejecucidn de 1a obra de zcuerdo con el proyecto establecide..
Los puntos de interseccifn  del trazo entre dos tangentes P.I.
deben marcarse con trompo y tachuela y referenciarse, Se mar-
caran los datos de trazo en una estaca adjunta, Entre uno y
otro P.1. subsecuentes se marcarfn puntos a cada 50 metros sp
bre el trazo de 1a tangente, colocando una estaca con 1os da-
tos de trazo, Antes de iniciar l1a construccién se moverin --
las estacas hacia el 1imite lateral md3s cercano del derecho -
de vfa conservédndolas durante el tiempo que dure la construc-
cifn, juntamente con las referencias del trazo de los P.I.

En el retrazo del derecho de vTa, se tomardn en cuenta
1as referencias indicadas por el proyecto, se localizarén en
el campo y se cadeneard 1a ruta a seguir o eje central del de
recho de vfa. Una vez gue se ha trazado en el terreno la 17-
nea definitiva y se ha nivelado, se.procede a sacdr una sec--
cibén transversal .del terreno en cada estacifin de 20 metrags --
gque le anteceden o siguen, esta seccibn transversal) serd pri-
maris 1a cual nos servirf para después calcular les volimenes
de corte gue se realicen.

Un procedimiento semejante deberd sequirse para la re-
localizacibn de 105 caminoes de acceso de 1as v{as de comunica
cién a 1a obra y los caminos de los centros de distribucidn -
de los materiales de construccidn, 2 12 obra, y su trazo se -
harf con Ta técnica propia de estas vfias.
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En 12 medfcién del trazo la unidad de medida es el ki-
1émetro, pero las mayores facilidades o dificultades del tra-
bajo deben tomarse en cuenta para obtener un costo promedio -
por kildmetro de trazo sobre el derecho de vfa.

También puede cons1derarsé por separado como una obra
auxiliar,

IT1.2 APERTURA DEL DERECH) DE VIA

El derecho de via deber3 quedar 1iberado de &rboles, -
arbustos y plantas de la faja de terreno donde serd construf-
da l1a tuberfa, ejecutindose el desmonte en el area de trabajo,
para después conformar el terreno y hacer la excavacidn de la
zanja sin pbstlculo alguno.

Se entiende por Desmonte, el retirar la vegetacidn =--
extstente en Sreas destinadas a la construccidn, se {ncluye -
1a remecidn de hierbas, malezas, matorrales y tocones, antes
de fniclar el trabajo de terracerfazs. Comprende 1a ejecucidn
de cutlesquiera de las operaciones siguientes:

TALA: consiste en cortar los drboles y arbustos.

ROZA: consiste en cortar a ras del terrenc la maleza
hierba, zacate o resfduos de siembra.

DESENRAICE: consiste en sacar los troncos o tocones -~
con rafces o cortando éstas.

LIMPIA: que consiste en la remocidn de la materia ve-
getal fuera de las &reas sefaladas, con el fin de que no se
mezcle con el material destinado a la construccidn sin obs---
truir los cauces naturales de desagle.

QUEMA: consiste en la incineraci6n de 2 materia vege
tal no aprovechable.

Las operacfones de desmonte podrfn hacerse a mano o =--
con maAquina. Cuando se hagan con herramfenta manual, el cor-
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te de los 4rboles quedarf a una altura de 75 centfmetros y el
de 1ot arbustos a 40 centTmetros, excepto en las &reas en que
deba efectuadrse el desenrafce.

E1 desmonte se har§ con herramienta manual sélo en los
siguleptes casos:

En lugares inaccesifbles para la maquinaria.

En Yugares alejados o aislados, en los que del costo -
del transporte de la maquinaria resulte un precio unitario su
perior al correspondiente cuando se ejecuta el trabajo con he
rramienta manual.

En upa frapja limitada por 1Tneas situadas a 3 metros
de cada lado del eje de algidn tubo sefalado y en caso de exis
tir varios tubos, 1os 1imites de 1a franja estardn a 3 metros
de los ejes de los tubos extremos,

Antes de inicfar el desmonte, es necesario romper las
bardas existeptes que estén dentro del derecho de vfa y que =~
son generalmente el l{mite de propiedades, colocando en su lu
gar puertas. Es {mportante que esto se haga para no provOocar
12 mala voluntad de los propietarfos. Donde la ruta de la 11
nea, cruce o corra adyacente a cualquier camino pdblico o pri
vado se colocardn avisos y mechas con flama, colocando l1as sg
fiales en ambas direcciones del tr&fico, a una distancia de --
150 metros de 1a cbra cuande menos.

51 e1 desmonte se hace en un bosque, donde se explota
madera, los &rboles deben cortarse segin especificacicnes pro
porcionadas por los propletarios, acomodando las trazas a 1o
large del derecho de vTa, Los troncos se cortan a nivel del
terreno, sacindose 12 rafz para que no obstaculice 12 excava-
cidn de la zanja.

Deben tenerse en cuenta las leyes forestales, no utili
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zando l1a madera y lefia proveniente del desmonte, ¥y cortarse -
el menor nfimero de &rboles cuando se atraviesen huertos.

E1 criterio de medicidn de esta fase sefala el kiléme-
tro, debiéndose determinar una densidad de vegetacidn prome--
dic de toda el irea del derecho de via y transformarla a den-
sidad por kildmetro de longitud con la anchura correspondien-
te de 128 faja del derecho de via y consecuentemente aplicar -
un costo promedio por kildmetro de desmonte.

La vegetacidn se medir§ en porciento de una densidad -
de vegetacidn convencional de 100% aplicado Bl &rea unitaria
de un terrenc cualguiera y bajo las bases de los conceptos --
que a continuacidn se exponen:

VEGETACION:

REGION DESERTICA, CULTIVADA 0 PASTIZAL: Esta consti--
tufda predominantemente por cactéceas, plantas de sembradfo y
zacatales; ejemplos de 1a misma son: sahuarfn, drganos, nopa-
les, biznagas, candelillas, guayules, gobernadores, ccotillos
mezquitillos, pitahayas y magueyes, sembradios de mafz, trigo
arroz, cebada y cafia, zacate y herbiceas,

REGION ARIDA O SEMI-ARIDA: Estd constitul{da predomi--
nantemente por frboles de poca altura y difmetro reducido y -
por arbustos: ejemplos de 1a misma son: mezgquitales, pirules,
tejocotes, hufzaches y espinos.

REGION DE SELVA O BOSQUE: La primera es tipica de las
20nas bajas de ¢lima caliente; comprende: palmeras, amates, -
chicozapotes, ceibas, caobas, mangos, cedros, cerones, chacas
y chijoles. La segunda es tipica de las zonas altas de clima
templiado o frfo; ejemplo: pinos, madrofos, oyameles, encinos
y eucaliptos.
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REGION DE MANGLAR: £s la tfpica de los esteros y zo--
nas pantanosas de clima caliente; comprende: mangles, rdfces
aéreas, platanillo, tule, etc.

DENSIDAD 100% DE VEGETACION:

REGION DESERTICA: Cultivada o pastizal, se considera-
r& 100% de vegetacibn en todos los casos.

REGION ARIDA O SEMI-ARIDA: Se considerard 100% de ve-
getacidn cuando haysz 50 me de suwperficie de corte de madera -
por hectdrea, medida a 1.50 metros de altura en Erboles y a «
0.60 metros en arbustos.

REGION DE SELVA O BOSQUE: Se considerard 100% de wvege
tacifn cuando haya 100 m"~ de superficie de corte de madera --
por hectirea, medida a 1.50 metros de altura en drboles ¥y a -
0.60 metrpos en arbustos.

REGION DE MANGLAR: Se considerard 100X de vegetacidén
en todos Jos casos.

A la vegetacidn 100% se le asigna un costo fijo de deg
monte y, consecuentemente, una densidad de vegetacidn menor -
de 100%, tendrd un costo de desmoente menor en la misma propor
cién,

En 1a ejecucidn de las diferentes partes de desmonte,
deben respetzrse los 1Tmites del drea que deberd estar especi
ficada en el proyecto. La anchura del desmonte ser§ fijada -
con suficiente amplitud para desarrollar las operaciones de -
construccibn. Ver figura.
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i11.3 TERRACERIAS EN EL DERECHO DE VIA

Pespués del desmonte ¥ las operaciones pars despejar el
Erea, se harf la conformacidn del terreno que consiste en cons
trufir Ya plantfilla del derecho de vfa de acuerdo con la sec--
eldn y niveles de 1a rasante del proyecto, dejando una super-
ficie uniforme de seccidn transversal horizontal), Dicha su--
perficle debe tener caracterfsticas de estabilidad permsnente,

E1 ancho del derecho de via conformade, segdn proyecto
de construccidn, va de acuerdo &l difmetro de Va tuberfa y a
12 natursleza del terrenc, y sus ampifaciones coriginadas por
la topografla o Vas operaciones del equipo de construccibn. -

tos anchos minimos para zanja de parlmetros verticales son --
los siguientes:
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ANCHO MINIMOQ DEL DERECHO DE VIA PARA EFECTOS DE

CONSTRUCCION
DIAM. KOM. DE TUBO EN PULG. B c A

De 4 a 8 Im Tm 10 m
De 10 a 18 am S m 13 m
De 20 a 36 Sm 10 m 15 m

B = Distancia del eje de 1a zanja al extremo 1zquierdo del
derecho de vfa.

C= Distancia del eje de 13 zanja al extremo derecho del -

derecho de vfa,
A= B+ C = Amplitud del derecho de via

La conformacidn del derecho de via debe darnos hasta -
donde sea posibie, un perfil de tramos 1o mis rectos posibles
o semejante a las ondulaciones propias que tendri la tuberfa
en 1a zanja, de manera de no forzar &sta y tampoco obligar a
que los tubos, mal apoyados, se pandeen por apuntamientos o -
depresiones del terreno durante el tendido; y que la tuberfa
se apoye en toda su Jongitud cuando se aloje en 12 zanja.

Es importante 1a mayor rectitud del trazo y del perfil
del derecho de via, interrumpido s8lo por las deflexiocnes --
adaptadas a los dobleces a miquina permitidas en tubos, para
lograr la mejor conformacidn debida a las consecuencias que -
1a misma tiene en la excavacidn de la zanja.

Cuzndo la conformacibn o nivelacidn cruza pequefios --
arroyoes, generalmente no es necesario construir puentes. Pue-
den construirse terraplenes con alcantarillas u otras estruc-
turas que permitan el paso del equipoc, o también se puede ha-
cer una rampa en las orillas del arroyo, es decir, “rampear"
hasta el nivel de agua del arroyo, que nos permitird el paso
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de maquinaria de construcecldn y vehfculos o equipo usado para
el acarreo y distribucidn de tubos, y nos permita después ha-
cer el cruzamiento del arroyoc en l1a obra especial. Algunas -
corrientes de los arroyos son demasiado anchas o las riveras
no son satisfactorias para 1a constyuccidn de puentes tempora
les; entonces es necesarfo usar equipo flotante de cruce o --
bien hacer un rodeo hasta algin paso cercanc.

En la construccibn de la plantilla del derecho de vfa,
cuando se haga sobre suelos de tierra © sobre suelos rocosos,
se tomard en cuenta la clasificacidn del material del terreno
¥a sea para terracerfas, cortes en rebeje de corona o terra--
plenes y escalones, cortes en ampliacidn y/o abatimiento de -
taludes, etc.

L.os materiales de cortes, de acuerdo con la dificultad
que presenten para su extraccidn, se clasifican tomando como
base To$ tres tipos siguientes:

MATERIAL A MATERIAL B ¥ MATERIAL C

Material A es el poco o nada cementado, que puede ser
manejado eficlentemente sin ayuda de magquinaria, aungue ésta
se utilice para obtener mayores rendimientos. Se consideran
como material A los suelos agricolas, 1imos, y cualquier ma--
terial blando o suelto con partfculas hasta de 7.5 centfmetros.

Material B es el que, pudiende excavarse a mano, por -
sus caracterfsticas sélo puede ser excavado y cargado eficien
temente con maquinaria. Se consideran comoc material B las ro-
cas muy alteradas, los congliomerados medianamente cementados,
las areniscas blandas, los tepetates y Jas pledras sueltas me
nores de 75.0 centTmetros y mayores de 7.5 centimetros.

Material C es el que, por su dificultad de extraccién
s8lo -puede ser exavado medjante el emplen de explosivos; ade-
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mids, tzmbién se consideran como material C, las pledras suel-
tas con una dimensidn mayor de 75.0 centimetros., Entre los -
materiales clasificables como materfal €, se encuentran las -
rocas basilticas, las areniscas y conglomerados fuertemente -
comentados,. calizas, rinlitas, granitos y andesitas sanas.

A los materiales gque presenten mayor dificultad de ex-
traceidn gque los descritos como material A, pero menor que --
los descritos como material B y 2 los que presenten mayor di-
ficultad de extraccién que Tos descritos como material B, pe-
ro menor que 105 descritos como materia)l €, se les fijard una
clasificacion intermedia, de acverdo con 1a diffcultad que ha
yan presentado para su extraccidn y rarga, asignando porcenta
Jes de Material A y B o B y C respectivamente, en proporcién
con las caracteristicas medias del material de que se trate,

En la clasfficacidn de los materiales se observarin --
1as siguientes disposiciones:

Para c¢lasificar un material se tomard en cuenta Ta di-
ficultad de su extraccidn y carga, asimildndolo al que corres
ponda de los materfales A, B o C. Siempre se mencionaridn los
tres tipos de material, para determinar de cual se trata; asf
par ejemplo, un suelo poco o nada cementado con particuias me
nores de 7.5 cm., se clasificard 100-0-0 correspondiendo la -
primera cifra al material A y los ceros a los mater{ales B y
C.

Para un material que presente mayor dificultad de ex--
traccidn que el material A, peroc menor que el materia) B debe
rd apreciarse 12 clasificaci6n intermedia que le corresponda,
asign&ndole el porcentaje de materfales A y B de acuerdo con
su menor o mayor dificultad de extraccidn y carga; asf por --
ejemplo, un material intermedic se clasificard 50-50-00. Un
material que en condiciones semejantes se encontrara entre --
los materiales B v C, se clasificard 00-50-50.
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TERRACERIAS EN EL DERECHO DE VIA

ACARREQ DE TERRACERIAS COH MAQUINARIA
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51 el corte por clasificar estf compuweste por materia-
les de diferente grado de dificultad para su extraccién cuan-
do muestren separacidn definida, cada material se clasificard
por separado, tomando en cuenhta los voldmenes parciales; com-
putdndose la clasificacibn genera) resultante para 21 volumen
total, considerando los tres tipos de material A, B y C. Asft
por ejemplo, una capa de material A con una ¢lasificacion --
100-0-0, con volumen equivalente al treinta por ciento (30%)
de] total, colocada sobre un materfal con una clasificacién -
promedio entre 8 y €, o sea 0-50-50, £ volumen total se cla-
sificard 30-35-35, 51 en el mismo caso, e! material inferior
es £, o sea 0-0-100, ta clas{ficacidn general resultante serd
30-0-70 ¥ s es B, o sea 0-100-0, se clasificard el volumen -
total 30-70-0.

Cuzndo no sea posible hacer la clasificzcidn separada
de cada uno de los materfales encontrados, se fijarid a todo -
el volumen del corte una clasfficacidn representativa de la -
dificultad de extraccidn y carga, considerando los tres mate-
riales A, B y €, adn cuando para alguno de ellos corresponda
cerc. Cuande el corte por clasificar esté formado por mate--
rial €, alternado en capas o con bolsas de otros de menor cTa
sificacidn, en proporcidn tal que el material € constituya =--
por lo menos el 75% del volumen total, el conjunto se conside
rarié como material C. En aquelloes casos en que la disposi---
cidn de los materiales y el espesor de sus capas sea tal que
permita atacarlos con eficfencia afsladamente, los distintos
volimenes se clasificardn por separado, aun cuvando el volumen
del material € sea igual o mayor que el 75% del volumen total
de corte por clasfficar.

Cuando se requiera usar explosives, se tomar3d en cuen-
ta 1o siguiente.

En las cercanfas de 1fneas enterradas de transporte la
carga de explosivos no debe alterar la estructura del terreno
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a 2.0 metros de 12 pared del tubo, ni alterar por la vibracidn
lz estructura del tubo y sus condiciones de estabilidad., To--
das las rafces gque invadap 1a faja de 2.0 metros mencionada -
antes, deben cortarse antes de detonpar,

En el caso de 1fneas aéreas de transporte, los apoyos

y soportes del tubo y el tubo mismo, no deben sufrir golpes -
de materi{ales impulsados por la explosidén. EV1 terreno, los -
cimientos, apoyos y soportes del tubo y e} tubo mismo, no su-
fririn efectos nocives en su estructura y estabilidad proveca
dos por la vibracibn. E1 usoc de explosivos requerird la in--
tervencidn para su manejo y operaci6n de personal con expe---
riencia, puesto que su peligrosidad as{ lo requiere, y se con
tard para su uso los permisos correspondientes.

Los cortes se¢ medirdn en el lugar de ejecucién, sin --
considerar 1o0s excedentes a los voldmenes de proyecto, y se -
medirin tomands como unidad el metro ciibico, ¥ en ningdn caso
se abundardn los voldmenes, La medicidén de la conformacién -
se hard por kilémetro de derecho de via, debié&ndose analizar
Yos costos de construceidn y clasificando los materiales cong
titutivos del terreno de acuerdo a su clasificacidn, determi-
nando un costo promedio por kilfmetro de longi{tud de derecho
de via,

Para dar por terminado un corte, al nivel de la rasan-
te o piso terminado de proyecto, se verificardn el alineamien
to, el perfil, anchura y acabado ¥ l1a seccidn de construccidn.

Para el cficulo de volumen de corte efectuado, puede -
hacerse calculando en gabinete, y tenfendo en cuenta, la dife
rencia entre las elevaciones de Ja 1¥ne2 de proyecto de la ra
sante y el perfil del terreno nos da el espesor, ya sea en --
corte o en terraplén que corresponde a cada estacién completa
de 20 metros o a cualquier punto intermedio para que haya si-
do nivelado antes y después del corte. Como las secciones se
tienen dibujadas a 1as mismas escales horizontal y vertical -
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cen un planimetro se puede obtemer ¢l &rea en corte o terra--
plén, limitada por el perfil del terreno natural, por 1a sec-
cibn del derecho de via y por los taludes de corte o terra---
plén.

E1 volumen de material, ya sea en corte o en terraplién
comprendido entre dos secciones, se calculari tomando el pro-
medio de las &reas de dichas secciones y multiplicéndolo por
1a distancia entre ellas. Como Y& separacién entre dos sec--
ciones es ordinariamente 20 metros o sea una estacifn, el vo-
Tumen en esta caso serd;

V-—a—i—ﬁlzﬂnlO(A+A'}

en que A y A' son las drecas de las secciones extremas,

Cuando se trate de dreas en secciones intermedias, mo-
tivadas por accidentes notables de 1a topegraffa, se emplears
1a férmula

ve BXAy
2

en que d es la distancia entre las secciones.

Cuando una de las ireas sea igual a cero, como e% el -
caso de los puntos en que cambia de corte a terraplén o vice-
versa, se promediard con el 8rea restante o sead que dsta se -
dividird entre dos; el resultado se multiplicard por la dis--
tancia entre las dos secciones.

En el proyecto de una 1{nea de conducecibn se realiza -
el mismo estudio, que si fuera un camino.

En 1o que se refiere a ta conservacibn de) Derecho de
vfa, las condiciones de construcclidn de la plantiila del dere
cho de via deben conservarse durante todo el tiempo que dure
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1a construccidén de la tuberfa, debiendo inspeccionarse perig
dicamente para hacer las reparacicnes necesarias, principal--
mente en tiempos de 1luvia o en tramos diffciles, y no obs---
truir el avance de las diferentes fases de 1a obra,

La medicidén de esta fase se hace por kildmetro de de-
recho de via, debiéndose obtener un costo promedio por vigi--
lancia y por las reparaciones,

111.4 EXCAVACION DE ZANJA

La excavacién de la zanja para alojar 1a tuberfa, pue-
de hacerse por zanjadora, pala mecdnica, con herramienta ma--
nual, explosives o cualgqufer otro método, debe: ser suficifen-
temente ancha para permitir los espacios laterales, ser sufi-
cientemente profunda pava dar 1a cubierta y, ser proyectados
los taludes segin el tipo de terrenc. E1 nivel del fondo de
Ta zanja debe seguir el contorno de 13 plantilla nivelada que
dejd l1a fase de conformacidn. En todos los casos se debe lo-
grar un contorno adn més parejo gque el del terreno, siendo a
veces necesario profundizar la zanja en muches lugares para -
evitar forzamientos o dobleces a méquina de 1a tuberia,

La superficie del fondo de la zanja se conformaz o afi-
na & un nivel tal que la tuvberTa, al sapr bajada, se apoye eh
el terreno en todos sus puntos. Donde la operacidn de .nivelz
do rellena una pequefia corriente de agua, se debe profundizar
la zanja cuando menos 2.0 metros abajo del nivel del lecho na
tural. Los tramos de zanja que puedan ser {nundables deberin
tener canales de drenaje, asimismo las zanjas deben proteger-
se para gue no se formen corrientes de agua de 1luvia o de ==
otro origen. Y no deberdn usarse como drenaje, irrigacidn u
otras corrientes de agua, cuando sea necesario, puede hacerse
un canal o ponerse un tubo que cruce Ya zanja de la tuberfa y
que sirva como conducto de agua.
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Las especificaciones de proyecto de tuberfas de trans-
porte de hidrocarburos deben consignar 1a profundidad de 13 -
zanja segdn el didmetro del tubo y condiciones del terrens, -
1a cual debe medirse normal o la superficie de: la plantilla
del derecho de via nivelado; y si son corrientes de agua, del
nivel m&s bajo del! lecho registrado o que pueda estimarse. En
1os casos que el proyecto especifique la profundidad de cada -
obra especia) o cruce se deberdn cumplir apegados 1o mis posi
ble dependiendo de las condiclones del terreno,

Las excavaciones de zanja en 1frea regular, su profun-
didad es seglin el didmetro de la tuberla de conduccidn ¥y su -
seccibn serid:

DIAM. (PULG) SECCION (B X H) (M)
3 0.40 x 1.00
4 0.40 x 1.00
6 0.55 x 1.10
8 0.55 x 1,12

10 0,55 x 1.15
12 0.60 x 1.20
14 0.75 x 1.30
16 0.75 % 1.30
18 0.75 x 1.40
20 1.00 x 1.50
22 1.00 x 1.50
24 1.00 x 1.50
a0 1.20 x 1,70
1 1.35 x 1.85

Se tendrd en cuenta que, las labores de cultivo no
alcancen al tubo, una vez que se ha tapado. Debe considerar-
se una capa de tierra sobre el tubo, de 0.90 metros como mini
mo. 51 los terrenos se riegan ¢on sistemas de tubos ¢ cana--
les, 1a capa de tierra sobre el tubo puede 1legar hasta 1.25
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metros para no inmiscuirse con los drenajes, si l1a reqgibn es
de terreno rocoso, o no es irrigable y se usa para pastura o
es un desierto, Va2 capa de tierra sobre el tubo se puede redy
cir hasta 0.60 metros. VYer 1a siguiente tabla,

COLCHON MINIMOD EN TUBERIAS ENTERRADAS

LOCALIZACION X Y Z

Areas industriales, comerciales
y residenclales ... ... .. 0n.s 90 cm 60 cm 125 cm

Cruzamientos de corrientes y -~
e tarenn 125 em 60 cm 125 cm

rfos ..ueiviiinnnnnns

Zanjas de drenaje de caminos o

ferrocarriles ... .. ionvneeunues 90 ¢m 60 cm 125 cm

0tra§ ireas cualgquiera ........ 90 cm 60 cm 90 cm

En donde:

X = Colchénminimo para excavacidn normal,

Y = Colchdn minimo para excavacifn en roca usando explosi
vos o medios similares,

is= Colchén minimo para tuberias que transportan LPG.

Para proteger la cubierta antfcorrvosiva de la tuberfa
bajada en zanja de material rocoso, Se hace una sobreexcava--
cién para colocar una "cama"™ de arena o tierra suelta, E1 an
cho de la zanja debe ser come mfnimo 12 pulgadas més que el =
didmetro de la tuberfa. EV ancho de 1a zanja puede restrin--
girse para no dafiar el banco ¢ para reducir el manejo de la -
tierra, Cuando la 2anja esté en terrenc rocoso se puede ha--
cer mis ancha con el fin de proteger el recubrimiento antico-
rrosivo durante el bajado de la tuberfta.

Los materiales se clasificardn, de acuerde con la difi
cultad que presenten para.su extraccidn, Ya cual puede hacer-
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se con 2a8njadora de baja capacidad, retroexcavadora, herra---

mienta manual, rompedora neumdtica, perforadoras y explosivos,
dependiendo de la dureza del terrenc se clasifica como mate--

rial A, B, C, material Lodoso y Arena. Los cuales se indica-

ron en la fase de terracerias en el derecho de vfa, y los men

cionaremos nuevamente en ésta fase de excavacidn de zanja.

Material A es poco 0 nada cementado, también los sue--
1os agrfcolas, 1imos y cuzlquier material blando o suelto con
partfculos hasta de 7.5 cm.

Haterial B, se consfderan las rocas muy alteradas, los
congionerados medianamente cementados, las areniscas blandas,
tos tepetates y las piedras sueltas mencres de 75.0 cm, y ma=-
yores de 7.5 cm.

Materia) C, se consideran las rocas basdlticas, arenis
cas y conglomerados fuertemente cementados, calizas, riolitas,
granitos, andesitas sanas y las piedras sueltas mayores de --
75.0 cm. A los materfales que por sus caracterTsticas no pue
dan ser considerados en una de las clasificaciones anterfores,
se les fijars una clasificacidn intermedia, asigndndoles por-
centajes de material A, B y C en proporcidn a las cantidades
y caracteristicas de cada uno de los materfales que interven-
gan, mencionando los tres mediante el porcentaje que corres--
ponda & cada uno de ellos, siempre en el orden A, B, C y de -
manera que la suma de leos tres sea cien {100}.

Material Lodos, &5 2gquel que por su elevado contenido
de agua se adhiere o se escurre de 1a maquinaria o la herra--
mienta utilizada para su extraccifn, reduciéndose la eficien-
clia del trabajo.

Material Arenoso, son mater{aies granulares con un ta-
mafo mEximo de 6 mm (pasan 12 malla No. 4), limpios de 1imo o
arcilla y sin plasticidad.
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Los materiales producte de la excavacifn se empleardn
o depositarin en la forma que se indique. En la ejecucién de
Tas excavaciones se consfiderardn Yos siguientes casos:

EN SECO.
Eliminando el agua de Ta excavacidn mediante drenes ay
xilfares o por bombeo de achigue con motobomba.

En agua, ejecutada con méquina, cuando no sea posible
eliminarla econfmicamente por bombeo o mediante drenes Auxf--
‘1{ares,

EN MATERIAL SATURADD O LODDSO.

No se ejecutarin excavaciones con maquinaria en una -=
franja 1imitada por 1fneas existentes situadas a 3 metros a -
cada lado del eje del tubo sefialado. En caso de existir va--
rios tubos, los 1imites de 1a franjfa estardn a 3 metros de --
los ejes de los tubos gxtremos,

En las cercanfas de cuvalquier instalacién enterrada, -
la carga de explosivos no debe alterar 1a estructura del te--
rreno a dos metres de los limites de ella ni alterar por vi--
bracidn la estructura y sus condiciones de estabilidad, Que-
da prohibido el uso de explosivos en zonas industriales o don
de se encuentren estaciones de bombas, de compresifn, de medi
cién, baterfas, tanques de almacenamiento, plantas de proceso,
plantas terminales y zonas de po2os.

La continuidad de 1a construccidn de la tuberfa no de-
be interrumpirse donde l1a 1{fnea cruce pequedios canales, &rro-
yos o barranc2s angostas y profundas que permitan al tubo, -~
por la resistencia propia de su didmetro, cruzar el ohsticuio
sin requerir soportes, y siempre que no existe el peligro de
que la tuberfa sea alcanzada por la corriente, o se acumuien
palos, o que los bancos de apoyo estén construidos de un mate
rial suave que no es capaz de soportar el peso del tubo y es-
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te sujeto a deslaves ¢ erosién.

La longitud del c¢laro permftido para cruzar con un tu-
bo es estrictamente materia de disefio y cada cruce es proble-
ma individval que depende del tipo del tubo: su espesor de pa
red, su didmetro, fluido conducido, presisn de operacién, car
gas de viento, de hiele, condiciones de los bancos, etc. La
longitud de claros y didmetros de tubos que pueden salvarlos,
son los sfguientes:

DIAM. NOMINAL DEL TuBO {PULG} CLARD (MT.)
6 15.0
8 16.5

10 i8.0
12 19.5
14 19.5
16 21.0
18 19.5
20 la.0
2e . 16.5
24 15.0

En didmetros grandes y pared delgada, debe evitarse el
colapso en y entre los apoyos.

Cuando la tuberfa pasa o cruza otras estructuras como
1fneas eléctricas, tuberfas, sistemas de albafiales, tuberfas
de rlego, cimentaciocnes, cables o anclajes, etc,, la tuberfa
ser§ colocada de manera de no dafar esas estructuras durante
1a construccién de la tuberfa. Cuando una tuberfa en cons---
truccifn, cruce o pase por una estructura o frea de otras tu-
berfas no se dafarin las instalaciones existentes y de que -=
los espacios entre tuberfas y estructuras sean los apropiades
para mantenimiento o reparacifn y sean colocados segln proyec

to.
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5e localizardn las estructuras ocultas adelante de las
miquinas zanjadoras en operacidn. Las consecuencias de cor--
tar un cable eléctrice o 1inea telefdnica, son obvias, como -
son aquellas por romper una tuberfa que contiene 1fquido in--
flamable. Otras cafierfas como las de riego, sistemas de agua
o drenaje, pueden ser frigiles y al ser halladas, deben sopor
tarse en el cruce con la zanja; algunas veces es posible {n--
terrumpir la operacidn de esas caferfas con e) consentimiento
del duedo. Al propietario de cualquier estructura importante,
que vaya & ser abordada, a Tos duefios de terrenos, a los admi
nistradores de 1{neas telefdnicas, 1fneas eléctricas o cual--
quier otra instalacitn particular o de sepvicio piblico, se -
deberd solicitar su presencia, o bien la representacidn de --
personas de dichos intereses, durante Ta construccifn princi-
palmente si se trata de servicios piblicos.

£l proyecto deber8 consignar en las secciones tipo del
derecho de vfa, todas sus dimensiones y en todos los diferen-
tes tramos, la posici6n de la zanja y la del producte de l1a -
excavacién, la de la posicién de los tubos cuando estén en la
fase de tendido, la de soldado y proteceidn anticorrosiva y -
finalmente en la zanja ya tapada indicard también la faja de
terreno destinada al trdnsito del equipo segln el sentido de
canstruccidn, a partir de un punto de origen.

La medici6bn de los volimenes excavados se hari tomando
como unidad el metro clbice, con aproximacién de una decimal.
Ho se considera el abundamiento. Los voldmenes se medirfn en
Ta misma excavacién, considerando gque se encuentre dentro de
las dimensiones, tolerancias y holguras fijadas en el proyec-
to o en el lugar de la obra.

tos azolves o derrumbes se medirdn seccionando la exca
vacién después del derrumbe o midiendo el material que cae =--
dentro de 12 excavacién, clasificindolo siempre como materia?l
A, No se medirdn los volfmenes provenientes de azolves o de-
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rrumbes cuando &stos se preduzcan por deficlencias en el pro-
cedimiento de construccidn,

E1 reafinamiento se mide por metro cuadrado y dnicamen
te cuando las cautas que lo hicieron necesario no sean fmputa
bles al contratista.

Los ademes se miden por metro cuadrado de superficie -
de contacto con la pared ademada, con aproximacidn de un deci
mal. En el caso de zanjas con ademe en las dos paredes, la -
medicitn puede hacerse por metro 1ineal de zanja.

EY bombeo para eliminar el agua de la excavacidn se me
dird tomendo como 1a unidad 1a hora efectiva de bombeo para «
cada tipo y capacidad de bomba, Tiempo efectivo de bombeo es
aquel en el que las bombas trabajan adecuadamente extrayendo
&1 agua de 1a excavacidn. HNo se considera el tiempo que l1a -
bomba trabaja deficientemente, por mal manejo del operador o
por malas condiciones de 13 bomba.

La distancia de acarreo de los materiales producto de
1a excavacifn se mide en kildmetros, con aproximacidn de una
decimal,

Los voldmenes de acarreo Sse calculan multiplicando el
volumen de la excavacidn por el coeficiente de abundamiento y
restande al resultado el volumen de material suelto que se ---
use en rellenos. E1 acarree se cuantifica, multiplicando el
volumen del material acarreade por 1& distancia de acarreo. -
E1 resultado, en metros ciibicos-kilémetro, se redondeard a la
unidad.

La unidad de medicién de lJa excavacidn de la zanja, de
be ser el kildmetro referido al desarrollo de) derecho de via,

E1 costo de la excavacifn se hard determinando los cos



LY

EXCAVACION DE LA ZAKJA CON MAGUIMARIA




58

tos parciales de excavacidén de acuerdo con la clasificacién -
de] material del terreno descrita antes, para fijar finalmen-
te un costo promedio por kildmetro de longitud de excavacién
de zanja.

IT1.5 TENRDIDO DE TUBERIA

El tendido de tubos consiste en la carga en Jos cen---
tros de distribucidn, el transporte al derecho de vfa, la des
carga en el derecho de via, ¥y el acomodo de los tubos 2 1o ==
largoe del derecho de via uno tras otro pero traslapados, para
lelos a ¥a zanja del lado del trénsitoc del equipo, a una dis-
tancia fijada de la zanja, sin provocar derrumbes. Estas ope
raciones deben efectuarse sin que los tubos sufran ningln da-
fio, sobre todo si tienen recubrimiento anticorrosivo, y sin -
que 5e causen perjuicios a ninguna de Vas partes de la obra -
ya construida o en construccidn,

Los materiales principaimente los tubos para la linea
y para las camisas son recibidos en los centros de distribu--
¢ién {por 1o general estén situados en los terrencs o patios
de las estaciones de ferrocarril, que es donde se reciben), -
para almacenarlos temporalmente o para transbordarlos a camip
nes o tractores y distribuirles en la 1fnea. Los tubos tam--
bién pueden ser l1levados desde los centros de distribucién a
plantas de soldadura donde se unen dos tubos, o blen a plan--
tas de recubrimiento anticorrosivo, para regresar despufs a -
los mismes centros o a la distribucidn a lo largo de 1a 1Tnea

Los camiones o tractores de descarga deben estar equi-
pados con: pluma lateral, plumas con malacates, cable, gan---
chos u otro equipo conveniente para elevar y bajar los tubos
sin dafiar el cuerpo o el bisel., Los camiones con remolque ~-
transportan y distribuyen los tubes a 1o largo del derecho de
via, desde los apilamientos en los centros de distribucidn; -

también pueden distribuirlos directamente s{ fueron transpor-
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tados desde la fdbrica.

En las &reas donde es imposible que un camidn transite
por el derecho de via, los tubos se distribulrin con tractor
de pluma lateral.

En &1 manejp de tubos para su transporte v distribu---
c¢i5n, debe habfituarse al personal 2 un cuidado excesivo para
prevenir abolladuras, aplastamientos u otros dafios a los tu--
bos, sobre todo en los biseles extremos.

Cuando los tubos son recublertos para proteccidn anti-
corrosiva, en su transporte las abrazaderas del tractor se ---
acofinan y se usan bandas de lona para el manejo del tubo al
bajarlo en el derecho de via sobre apoyos acolchonados en el
terreno.

A menude, el tubo cambia de espesor de pared con el tu
bo del espesor que s¢ estd colocando inmediatamente corriente
abajo de una estacidén de bombeo con peso més ligero que el --
que lo sigue en secuencia. En estos cases no se entremezcla-
r&n tos diferentes pesos de tubos, que originarfa lo que se -
11ama una tuberfa telescopiada, Para prevenir esta equivoca-
cidn deber8 pintarse en la fdbrica o en el campo, wna banda o
tira en el exterior de los extremos de cada tubo, utilizando
un color especifico para cada grupo de tubos de peso o espe--
sor diferente. Este cddigo de colores y l1a localizacidn para
tubos de peso o espesor uniforme y color debe proporcionarse
al personal que hard la distribucidn de tubos.

Los tubos son depositados sobre el terreno, paralela--
mente 2 la zanja, traslapados 5 ¢om aproximadamente, cercanos
al 1fmite del talud natural del terreno de la excavacién, de-

- Jando siempre un paso libre mfnimo de 0.60 metros entre la --
oriila de la excavacidén y el lado cercanc del tubo.
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La unidad de medicibn de esta fase es 21 kilBmetro re-
ferido al desarrollo del derecho de via y su costo serd deter
minado con los costos parcisies de las diferentes distribucio
nes para obtenper el costo promedio por kilémetro de tendido -
de tubos.

Para que el tendido de tubos se considere de 1inea re-
gular, Y2 pendiente del terreno debe ser igual o menor gue la
pendiente de trabajo que seflalan los catélogos de los tracto-
res de carriles con plums latersl apropiadas al didmetro de -
12 tuberfa. Esta pendiente debe considerarse de 40° como mé-
ximo.

Siendo la unidad de medicidn el kilémetro de tuboes ten
didos y acomodados en el derecho de vfa, se determipa su cos-
te, como el costo promedio por kildmetro, a partir de la car-
ga de tubos en los centros de distripucién, la descarga, el -
transporte y el acomodo sobre el terreno, Jtilizando los me--
dios apropiados a las condiciones de terreno coen los que ade-
més se obtengan los costos més bajos.

E1 catilogo de precios unitarios de construccifn de 11
neas de conduccidn, contempla los siguientes conceptos para:
movimientos, Almacenamientos y Distribucién de Tuberfa y Acce
sorios.

Carga, transporte y Distritucidén de Tuberfa Desnuda -
y/o Lastrada con Tractor Plum: a Lugares Inaccesibles a Plata
forma Remptcable.- Primer Hectdmetro: en peso de Tuberfa {(kg/
m), Unidad KM. ’

Hectbémetros Subsecuentes al primero: en peso de T1a tu-
berTa (kg/m). Unidad KM-HM,

Descarga Gondolas de Ferrocarril y Estiba en Patios Ip
mediatos a las Vfas. Para Tuberfas,- Diém. Tuberia en pulga-
das, Unidad KM, :
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Carga Tuberfa Acero Desnuda a Plataforma Tractor Remol
que, Transporte Primer Rildmetro, Descarga y Estiba para Alma
cenamiento o Distribucidn en el Derecho de Via, Didm. (pulg.}
y Espesor {pulg.}. Unidad XM

Acarreo Tuberfa de Acero Desnuda {v Esmaltada) Subse--
cuente al Primer KM con Vehicule.

De 2 a 10 Kms., de 2 a 40 kms,, de 2 a 100 kms., de 2
a mis de 100 kms, En Camino Pavimentado y para Camino Reves-
tido o en Terracerias. Segun Di&m, {pulg.) y Espasor (Pulg.)
Unidad KM-KHM.

La misma codificacibn y conceptos serdn para T2 Tube--
ria Lastrada.

I11.6 DOBLADO OE TUBERIA

EY doblado de tubos te hace en frfo, debiendo tener --
cuidade y verificarlo asf, que el tubo no se aplaste o se for
me arrugas en el doblez, debiendo conservar sus especificacio
nes de dimensiones de seccibn, después de ser doblado. Llos -
dobleces son distribufdos hasta donde es posible en 12 mayor
longftud del tubo y en ninglin paso debe ser el radio del do--
blez tan corto que no cumpla las especificaciones de doblado.

EY nimero de dobleces de una tuberfa debe llevarse al
minimo, procurando, como ya se indicd antes, conformar el de-
recho de via y consecuentemente el fondo de l1a zanja, para --
eliminar lo mis posible l1os cambios de pendiente que obliguen
a doblar la tuberia., En aproches de vados, arroyos, canales,
caminos, ferrocarriles, etc., se procurard hacer dobleces a -
los tubos para permitir el desalojamiento del tube en caso fu
turo necesario,

Los dobleces de los tubes se hacen por medio de tracto
res con 2apatas dobladoras de tubos de 4 pulg, de dlimetro np
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minal y menores, y con mSquinas dobladoras especiales (hidrdu
lTicas o mecdnicas), en tubos de 6 pulg, de difmetro nominal

y mayores. En ambos casos e! equipo utilizado para doblar -

tubos no debe ser adaptado, debe ser el apropfado para el ta

mafic de! tubo, Este aspecto debe ser verificado cuidadosa--

mente antes de empezar la construccién con el fin de reducir

al mfnimoc Tas cantidades de tubos con arrugas o aplastamien-

tos por doblado los cuvales deben ser rechazados.

Los tubos de 8 puly. de difmetro nominal y mavores, pa
ra que sean doblados, debe usarse mandril. Y noc se permite
el calentamiento de Tos tubos para ser doblados.

Los dobleces de los tubos se hacen sin alterar las di-
mensiones de la seccidn transversal del tubo cuando fue rec-
to, y debe quedar libre de arrugas, grietas v otra evidencia
de dafo mecinico. E1 difmetro de) tubo no debe reducirse en
cualquier punto mis de 2.5% del didmetro nominal, y completa
mente doblado debe cumplir la especificacién de dimensiongs
para paso de diablos.

E1 radio minimo para doblar tubos en frfo en &1 campo
debe ser 81 siguiente:

DIAMETRO NOMINAL DEL RADIO MINIMO DEL DOBLEZ
TUBD EN PULGADAS DEL TUBO EN DIAMETRO
Hasta 12 18
14 21
16 24
18 27
20 y mayores 30

En los extremos de los tubos que se doblan se deben de
jar tramos rectos de 1.80 m. aproximadamente., Y la soldadu-
ra longitudinal del tubo que ho se dobla, debe guedar cerca
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del planc neutro, no debe doblarse un tubo en 1a soldadura -
transversal, si la tiene.

Estdn prohibidos 105 dobleces con arrugas en 10s tubos
éstos deben desecharse, (tubo "chupado*)., Y no se permite -
el uso de "ingletes” para dar cambios de direccidn de la tu-
berfa,

E1 equipo de doblado debe ir adelante del frente de -~
soldadura, para no parar &ste mientras se doblan los tubps -
donde 1a configuracién del terreno lo requiera. Por lo tan-
to el proyecto debe programar e) uso del equipo de doblado.

La unidad de medida de &£sta fase es el kilémetro y su
costo, serd el promedio por kilémetro de derecho de vfa, de-
ducido de los costos parciales de los diferentes tramos. Pa
ra las obras especiales, el costo de doblado de tuberia rec-
ta en curvas para formar baysnetas verticales y/u horizonta-
les para: Trampas de diablos, valv. de seccicnamiento, etc.-
Es segin el didmetro (pulg.) ¥y su unidad serd por Curva fa--
bricada.

III.& ALINEADO Y SOLDADO DE TUBERIA

LIMPIEZA DE TUBOS5: Antes de que los tubos sean toma--
dos para soldarse, se inspeccionarin de los biseles y del --
cuerpo, separando los que esten daiades o repararlos si egs -
permisible. Los tubos aceptables se Jes l1implia el interior
y bocas dejando los biseles perfectamente esmerilados. Ade--
més se les pasard un medidor por el interior del tubo para -
verificar el didmetro y forma, particularmente en tubos do--
blados.

ALINEADO DE TuB0S5: Es el manejo de los tubos sobre el
derecho de vfa, juntindolos extremos con extremo para formar
una 1fnea que se debe colocar paralela a la zanja dejando --
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constitufda 1a junts con la separacidén y alineamientos entre
tubos, ¥y manteniendo f1jos los tubos mientras se deposita el
primer cordén de soldadura.

E1 espacio entre los extremos de los tubos y 1a inmovi
1idad de 1os mismos cuando se alinean para ser soldados debe
asegurar una penetracibn completa. FPara tubos de iguales di
mensiones, el espacio es 1/16", EY desalineamiento de los -
tubos en 1a junta debe ser coma minimo 1/3I6". Para fijar, -
1a junta, se utiliza un alineador exterjor en difmetros has-
ta de 6" @ y un alineador interior en tubos mayores de 8" §;
les cuales se podrén quitar hasta completar el 100% del fon-
deo en la soldadura.

La tuberfa que se va constituyendo se coloca sobre apo
¥os, generalmente con polines de madera colocados en el te--
rrend a un lado de la zanja, de modo que los bordes no se de
rrumben.

E1 espaciamiente de los apoyos varfa, pero no debe ser
mayor del que produzcan ondulaciones al tubo entre apoyo y -
apoyo, siendo estratégico en relacidn con Jos dobleces late-
rales y verticales y las deformaciones laterales por tempers
tura que producen sinuosfidades, hasta poderse caer los tubos
del apoyo.

SOLDADURA

La soldadura de tubos debe considerarse como la opera-
cién mis importante y de mayor atencidn, por constituir la -
continuidad de 1a hermeticidad y resistencia del conducte, -
que debe lograrse solamente con trabajadores competemtes, un
equipo que se mantenga en buenas condiciones y una fnspeccidn
gque no disminuya 1a vigilancia y pruebas que se establezcan.

La soldadura de 1os tubos puede ser hecha par cualquie
ra de los procesos siguientes.
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TUBERIA SOLDADA EN EL DERECHO DE VIA
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LA SOLDADURA DE ARCO METALICO PROTEGIDO: Donde la fu-
si6n se produce por el calentamiento que genera un arco eléc
trico entre un electrodo de metal recubierto y el trabajo. -
La proteccidn se obtiene de la descomposicidn del recubri---
miento del electrodo. HNo se usa presién y el metal de apor-
te se obtiene del electrodo,

SOLDADURA DE ARCO SUMERGIDO: Donde 32 fusidn se produy
ce por el calentamiento que genera uh arco o arcos eléctri--
cos entre el trabajo y un electrodo o electrodos metdlicos -
descubiertos. la soldadura es protegida por una cubierta de
material granular fusionable sobre 21 trabajo. No se utili-
za presidén y el metal de aporte se obtiene del electrode ¥y,
algunas wveces, de unz barrs de soldadura swplementarfa.

SOLDADURA DE ARCO ODE TUNGSTENO CON GAS: Donde la fu--
sibn es producida por el calentamiente con un arco eléctrico
entre un solo electrodo de tungsteno {no consumible) y el --
trabajo. La proteccifn se obtiene de un gas o mezcla de ga-
ses {1a cual puede obtener un gas {nerte}. Puede o no utilj
zarse presidn y puede o no utilirzarse material de aporte.

SOLDADURA DE ARCO METALICO PROTEGIDO CON GAS: Donde -
la fusidn es producida por el calentamiento con un arco elég
trico entre ¢l electrodo de metal de aporte {consumible} y -
el trabajo. La protecciéin se obtiene de un gas o mezela de
gases (la cual puede contenér un gas inerte) o una mezcla de
un gas y un fundente.

SOLDADURA DE OXI-ACETILENO: Es un proceso de soldadu-
ra con gas donde la fusién se produce por calentamiento con
flama o flamas de gas obtenidas de 1a combustibn del acetile
no con &1 oxfgeno con o sin l1a aplicacién de presibén y con o
sin el uso de metal de aportacién. :

ta técnica que se aplique en los procesos de soldadura
pueden ser: Manuales: Soldadura en la cual la operacidn com-
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pleta se efectda y controla 2 mano.

SOLDADURA SEMIAUTOMATICA: Es la soldadura de arco con
equipo, el cual controla solamente la alimentacidn de metal
de aporte. ET avance de l1a soldadura se controla manualmen-
te.

SOLDADURA AUTOMATICA: Es la soldadura de arco con =--
equipo, el cual ejecutard Ta operacifn completa de soldadura
$in manipulacidn del arco o electrodo, mis que el guiado o ~
trazado y sin requerimientos de destreza en la soldadura ma-
nual para el operador,

Estas técnicas de soldadura se pueden aplicar en solda
duras de tipo fija (donde el tubo o ensamble es mantenido es
tacfonario), o soldaduras de tipo Girada {donde el tubo o en
samble es girado, mientras que el metal de soldadura se depo
sita en 1a parte superior central, o cerca de ella)., Solda-
duras de Popsicidén o soldaduras de Rolado.

EQUIPD: £ equipo de soldadura, ya se2 de gas ¢ de ar
ce, debe ser de un tamafio ¥ tipo apropiade parz el trabajo,
rmanteniéndose en condiciones que asegure una soldadura upi--
forme y aceptable, en operacidn continua, E1 equipo de arco
eldctrico serd operado dentro de los rangos de voltaje y am-
peraje dados en el procedimiento calificado de soldadura, E}
equfpo de soldadura con gas, serd operade con las caracteris
ticas de flama, y tamafos de boquilla dado en 21 procedimien
to.

MATERIALES: Tubo y Accesorios, debe aplicarse la sol-
dadura conforme a: tubos API Spec 5L, API Spec SLX, y ASTM -
aceptados.

Los metales de aporte, su tipo y tamadfio deben ser con-
forme a las especificacfones: AWS A 5.1, AWS A 5.5, AWS a --
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§.2, AMS a 5,17, AWS a2 5.18 y ANS a 5.20

E1 almacenamiento y manejo de materiales de aporte y -
fundentes, debe ser evitando que se dafien, junto con sus em-
paques.

GASES DE PROTECCION: Las atmésferas para la protec---
¢i6n de un arco pueden ser de varios tipos, constitufdos por
gases {nertes, gases activos o la mezcla de ellos. La pure-
za y sequedad de éstas atmdsferas tienen gran influencia en
la seldadura con valores apropiados para el proceso y meta--
les base. Lla atmSsfera protectora que se use es calificada
por el material y el proceso de soldadura, Los gases protec
tores deben guardarse en recipientes recargables que se alma
cenan alejados de temperaturas extremas.

CALIFICACION DEL PROCEDIMIENTO DE SOLDADURA

Antes de iniciar la operacidn de soldadura en 1¥nea se
califica 1a especificacifin detallada del procedimiento de --
soldadurs que se usardi para determinar que las soldaduras --
tengan propledades mecdnicas apropiadas, puedan considerarse
sanas y se pueda aprobar el procedimiento a usarse, La calj
dad de Ya soldadura se determina por pruebas destructivas,

REGISTRDS: Los detalles de cada procedimiento califi-
cado deben ser anotados en registros que muestran lostresul-
tados completos de las pruebas cel procedimiento, Los regis
tros deben ser implantados en las construcciones, iguales o
semejantes a los que se estdn fncluyendo como ejemplos.

ASPECTOS DEL PROCEDIMIENTO DE SOLDADURA: E1 procedi--
miento de soldadura especificado en el proyecto y que debe -
calificarse en el campo, incluyen los diferentes aspectos --
gue se¢ enuncian 3 continvacidn.

PROCESO. ldentifica el proceso especifico utilizado;
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EXHIBICION A
{ FORMA DE MUESTRA )

ESPECIFICACION DE PROCEDIMIENTO ESTANDAR Ho,
PARA,..,,,.SOLDADURA DE....TUBD Y ACCESORIOS

ProCeso.cssasns. trttsresanen trassssena GrsrEreasaererbrar R
Material,.sssacneiassassnutsranssaaneensssosnssnsosnrassaasasas
Didmetro y Espesor de Pared......ssesasemvers tesesersinsan
Disefio de 1A JUNEE. ., .. secreosescarsnanssasssssnnsssanconsa
Metal de Aporte y Nimero de COrdoneB....cceeescncnsesssaeas
Caracteristicas Eléctricag y de I-‘Iama.....................-.
POSiCiBt.ecnesrsnnnan R S

Direccién de Snldadu:a................................J..Q

Nimero de S01ldadoreB..s.teeeecertsacscansarsbtansannsostson. -
Laps0 de Tiempo entre PaBOS...sessssecsssssssrosssssonssnns

Tipo de Abrazadera de Alineaci6n...... ...............{....'A'-

Retiro de la Abrazadera de Alin@aciBf....eeciceessesenesss®
Limpieza...civs0ceanans Stesnens s Etesn s aanr et s a s nay
Precalantamiento, Relevacidn de Esfuerzog....sccaervesieas
Gas de Proteccion y Razén de CONBUMO . v vvesenerannsonsrones
Fundente de ProtecClln.....cvecitttsennscrtsssnssonnsnsnns
Velocidad de Avance..........................-........--.;‘

Esquemas y Tablas (Deben ir adjuntos)..ceescccacencnnnasas

ENBAYAS0. ccnrerervosnnnsnse 1= 3 T E
AProbadO. . cvveviovanvansvns Supervisor de Soldadura......
AdOPEAdD . s e vt esstannanaves Ingeniero en Jefe,...cvvsrees
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BHIBICION A (cowr,}
{ FDRMA DE MUESTRA )

9,\ F_qu— 1/16" {1,59 rm)

Hi' _% 1/32" & 1/16" {0.79 mm & 1.59 m)

Wm

APFDX 1/16" {1.59 rm 1716" + 1/32" (1.59 mm + 0.79 rm }
JUNTA A TOPE CPN BISEL EN "V" 'DRMALIZADO ( estandar )

- "y
¥ m.«:— RPROX. 1/6" (3.17 mm )
—_ e bl

SECUENCIA DE COROCNES

TAYARD DE, ELECTRODO ¥ NUMERO DE CORDOMES
MUMERO DE CORDONES

PARED DEL TURO ¢ ELECTRODO | ELECTRODO [ ELECTRODO | MUMERD TOTAL DE CORDONES

NOTA: EN PRIMER PASO UNICAMENTE

EN PASOS RESTANTES USAR
EL CORDOCN DE VISTA, PUEDE SER HECHD CON:

RANGO DE WVOLTAJES Y A'PERAJES

DIAMETRO DEL ELECTRODD ANFERAJE VOLTS DEL ARCD
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EXHIBICION B
{ FORMA DE MUESTRA )

CUPON DE REPORTE DE ENSAYO

LUGAF s satatatsasarasrsanstsasntatasnadsasnestoaronsbsanestossassn,
Fecha,.......Bstado.,.....50ldadura Girada...Soldadura Fija...
S0ldader.cccevesrannas cavens ClAVe. e sverissronsnseenivear
Tiempo de Soldadura,..,..Parte del dfa . .Temperatura Ambiente
cessssssaCondicitn de Ticmpo..-...-..-.........................
Proteccifn contra el Viento usado.....Voltaje.,....Amperaje....
Tipo de miquina de Soldadura. ecscsencsscesssssarsassesrsssnsise -
Metal e ApPOTtC. iuiivesrsrstasnsantatatocnsssnvannsosbotinsananan o
Tamafo 38 REfUCTZO0.. . ucsnsecersoncstosonnansoracstassanasoncnss ’
Clase ¥ Grado ol Tubo...iceicateenctonsnnnncscasraunsbooasnasosi
Espesor de la Pared......s-+s-044.4.Difimetro Exterior..... .

1 2.
COrdln NO..ccsveonvacennsmmssnsnscssnsnsans
Tamafio del ElectYodO,.cicrienscnnsnsenvasnrae
No. del ElectrDdo.sveseteesnsessacdsasoena

1 27

Muestra COrtadleiciercsscasetnsnarorocses
bimensifn original de 1la placa.....+s.s
Carga MEXiMB..coeess=crenannscsasarnns
Resistencia a la Tensin en el SArea .
Lugar de fractura.............-.-..........q..J

Procedimientao Prueha de Calificnci&n v calificado

Soldador Prueba de LInea

Tensitn MExima.......Tensifn HInimn-....-
Observaciones del ENBayo....sceseness

R N L L LR L R I N A S S )

P I
i iintatetestntatrstatsnnctbtiiotnarannen
R I

Observaciones del Ensayo de Doblado

L R R P P T

.
Observaclonea del Ensayo “de Mella.
Lesscvsssrsuransanssnmerseassssasscne

T
Bis ittt eroutrasanetaracttasatnrbrssatrrestantiaasanasenannssanans

T L LR R T R R TR

Ensayo hecho BN, .varessnssnnsnnsnsse FOONB. . Cesvancarnnasnnsnas

Efectundt POT.cvscrentosscrosnososes  SUBBIVIBAAD POL.ernovensnsvs

{ Use la parte posterior para observaciones adicicnales )

NOTA: Puede usarsc para reportar tanto 1la califjicaclén del proce-
~dimiento como la calificacifn del soldador.
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de soldadura de arco o el proceso de soldadura con gas, ma--
nual, semiautomitico, automltico o combinado.

MATERIALES., Tubos y conexiones de tuberfas, APl Spec
L, 5LX, y otros materiales de especificaciones ASTM acero -
al carbbfn, agrupados segdn 21 1fmite eldstico minimo especi-
ficado: 42,000 psi y menor; mds de 42,000 psi y menos de -~
60,000 psi, mis de 60,000 psi; ademis de comprobar 1a compa-
tibilidad de Yas propiedades metaldrgicas de los metales ba-

se y de relleno, tratamientos térmicos y propledades meckni-
cas.

Agrupamientos por espesor de pared y difmetros.

Didmetro exterior pulg. Espesor de pared pulg.
menores de 2 3/8 menores de 3/16

2 3/8 a 12 3/4 3/16 a 3/4 inclusive
Mayores de 12 3/4 mayores de 3/4

DISERD DE RANURAS, Forma de la ranura y &ngulo de) bi
sel, tamafo de la cara de la raiz y abertura entre rafces o
espacio entre miembros a tope. Forma y tamafio del cordbn de
soldadura., Tipo de respaldo si se usa.

METAL DE APORTE Y HUMERO DE CORDONES. {Tamafio y nimero
de clasificacidn de metal de aporte, nidmero minimo y secuen-
cia de cordones).

CARACTERISTICAS ELECTRICAS, {Corriente y polaridad, -

muestra el rango del voltaje y amperaje de cada electrodo, -
sea varilla o alambre.

CARACTERISTICAS DE LA FLAMA, {Designa el tipo de flama
¥a sea neutral, carburante v oxidante y el tamafo del orifi-
cio en la boquilla del soplete para cada tamafio de varilla o
alambre}.
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POSICION. ({Ya sea soldadura fija o de rolado).

DIRECCION DE LA SOLDADURA. (¥ertical hacfa arriba o -
hacia abajo). Se permite solamente en direccifén vertical ha
cia abajo.

TIEMPO ENTRE PASOS. (Designa el tiempo miximo entre -
la terminacidn del corddn de fondeo y el inicio del segundo
cordin; el tiempo miximo entre la terminacidn de! segundo =--
cordony el principio de les otros cordones o rellenc).

TIPO DE ALINEADOR. (Interno o externo, si se requiere)

REMOCION DEL ALINEADOR. ({Después de completar 100% --
del fondeo).

LIMPIEZA. (Sean herramientas mecinicas o manuales]),

PRE Y POSTCALENTAMIENTO. {Relevo de esfuerzos). (Méto
dos, temperatura, métodos de control de temperatura, rango -
de temperatura ambiente).

GAS PROTECTOR Y GASTO, (Composicidn del! gas y gasto].

FUNDENTE DE PROTECCION, {Designa el tipo y tamafio).

VELOCIDAD DE AVANCE., (Pulgadas o centfimetros por minu-
to para cada paso}.

DIBUJOS Y TABLAS, (Dfbujos por 1dminas separadas, mos
trando la ranura y secuencia de los cordones de soldadura, -
junto con los datos segln el diimetro y espesor de pared del
tubp, el disefo de la junta, el metal de aporte, nimero de -
cordones y las caracteristicas de 1a corriente eldctrica o -
de 1a flama),

RECALIFICACION DEL PROCEDIMIENTO DE SOLDADURA
YARIABLES ESENCIALES

Un procedimiento de soldadura debe ser restablecido co
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mo una nueva especificacidn de procedimiento y debe ser com-
pletamente recalificado, cuando cambian cualquiera de las va
riables siguientes que pertenecen al procedimiento primera--
mente establecido.

Cambio en el proceso de soldadura, (De gas a arco pro
tegido; proceso de gas o soldadura de arco; de manual a semi
automftica o automitica o combinacion de &stos).

Cambio en &1 material de los tubos. (Grupos de ASTM 0
APl, acero al carbén, con 1imite eldstico minimo especifica-
do de 42,000 psi y menor;: mis de 42,000 psi y menogs de 60,000
psi; mis de 60,000 psi; ademds de comprobar l1a compatibili--
dad de las propiedades metalidrgicas del metal base y el de -
rellenc, tratamientos térmicos y hropiedades mecdnicas).

Cambio en el disefio de la junta. (De ranura en V a ra
hura en U, etc. E1 cambio en el fingulo del bisel o borde de
12 ranura, no son variables esenciales del procedimiento es-
pecificado). .

Cambio de posicidn. (Para soldadura a tope solamente).

Cambio en el espesor de pared del tube. {Un cambio de
grupo de espesor de pared a otro grupo),

Cambio en el metal de aporte, { De un grupo clasifica-
do a otro: Ver Tabla YGrupos de metal de aporte™).

Disminucién del ndmero de soldadores del corddn de fon
deo.

Cambio en el perfodo de tiempe entre el corddn de fon-
deo y el segundo corddn seqgin miximo establecido,

Cambio en direccidn. [VYertical-abajo a vertical-arriba
o viceversa).

Cambio en el gas protector, {De un gas a otro; de una
mezcla de gases a mezcla diferente de los mismos gases}.

Cambio en el gasto del gas. (Disminucién o incremento
del gasto segin 1fmites establecidos).

Cambio en el fundente de proteccidn. (Cambio del tipe
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TABLA

GRUPOS DE METAL DE APORTE

GRUPQ ESPECIF. AWS ELECTRODO FUNDENTE
" A5.1 E6010,E6011
AS5.5 E7010,E7011
2 A5.8 EB010,E8011
3 AS.5 E7015,E7016,E7018
A5.5 EBO15,EB016,E8018
3 ELB )
ELSBK F=60
EL12 F=61
AS5.17 EMSK F-62
EM12 F-70
EM12K F=71
EMI1 3K F-?Z.
EM15K
5 A5.18 ET0S2
6 A5,.18 E70S56
7 A5.18 E705-1B
8 AS.2 RG6O
AS5,2 RG6ES

§°T&S=

+=Pueden usarse otros electrodos, metales de aporte y
fundentes, pero requerirdn un procedimiento de cali
ficacién separado.

2.,-Puede usarse cualquier combinacién de fundente Y e~
lectodo del grupe 4 para calificar el procedimiento.
La combinacitn debe ser identificada por su clasifica
cién AWS completa, tales como F71-EL12 6 F62-EMI12K,
Solamente se permiten sin recalificacién aguéllas sub
ptituciones gue resulten en el mismo ndmero de clasi-
ficacidn AWS,

3.-El Gas de Proteccidn es para usarse en los grupos 5,6
Yy 7.
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o tamaido de las particulas del fundente).
Camb{io en 1a velocidad de avance. (Arriba o abajo se--
gin 1fmites).

UNIONES DE PRUEBA, SOLDADAS A TOPE:

Se denomina unidn de prueba a 1a unién con soldadura -
de dos extremos de dos pequefos tramos de tubo gque obedecen
todos los detalles de las especificaciones del procedimiento
por calificar y bajo las condiciones que se esperan en la --
produccién de las soldaduras en l1a 1¥nea.

Prueba de *unfiones de prueba" soldadas a tope: Estas
pruebas se hacen por medio de especfmenes con las dimensfo--
nes y pruebas gque deben realizarse segin especificaciones de
API 1104.

Las pruebas que se hacen son las sigujentes:

Prueba de Resfistencia a 1a Tens{dn
Prueba de Mella

Prueba a Doblado de Rafz y Cara
Prueba de Doblado Lateral

Prueba de Ranura y Rotura R.R.

LN TN I I

PRUEBAS DE CALIFICACION DE SOLDADORES

* Prupbas de Caltificacidn Simple

* Pruebas de Calificacidn Mdltiple

* Prueba de Calificacién por examen visual

* pruebas de Calificacién por pruebas destructivas

* Pruebas de calificacidn por inspeccidn radiogrifica
Solamente en soldaduras hechas a tope

Para producir soldaduras, un soldador podrd calificar
siempre que demuestre su habilidad para ejecutar soldaduras
aceptables mediante un procedimiento especifico y calificado
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WUNA PRUEBA DE TENSION DE LA SECCION
COMPLETA COMD PROBETA, PUEDE ENPLEARSE

EN TUBERIAS DE

1=-8/18"133.4mm) O MENDS

DE DIAMETRO.

PARTE SUPERIOR DEL TUudO

COMmE
O LATERAL .
PROGETA DE

[

SAnpaAD __

PROBETA PARA | \.‘
DOMEZ DE RAIZ

O LATERAL

DIANETAOS DE
2-3/8"00. 3mm) A ¢=1/F (11S.3mm )
¥ 4=/ L1i4.3an) ¥ MENORES, CUANDD
EL ERPESOR SEA MAYOR O /2712 Tew)

PROPETA DE SANIDAD __
PRACHETA MRA TENSION

~
PRCNETA PaRA DOBLEE OF !
CARA O LATERAL
PROBETA OF SANIDAD
PACBETA PARA TRNSION

NOTA

:OLDADUIA PARA CALIFICACION DE

T pOBETA PARA
Z DR RMZ

PROBETA PARA DOBLEZ DE RAIZ O LATERAL

PARTE SUPERIOR
L

DEL TUBD
.--=MIOBETA DE
BAMIDAD
m!‘l’l
PARA ~.MEROS DE
DORLEY OF RAIZ 2-B/8 (803ma)

* PROBETA pE BAMIDAD

PARTE mpglnon DgL TUBRD

PROBETA PARA

PROBETA O
TENSION

PAORETA DB SANDAD

PROBETA PARA

DOmMEZ
DX CARA O LATERAL OLATERAL

PARTE SUPERIOR DEL TUBO
—————e PROGETA PARA TENSION
— PROBETA OF SANIOAD

A DOBLEZ
TE CARA O LATERAL

MMOBETA PANA TRNMON
MROSETA DR !AIIMP-

MYA PARA DOBLER
AIZ O LATERAL.

COMO DPCION DE LA COMPANIA.LA LOCALIZACION DE LAS PROBETAS PURDE
QIRARSE A CUALGUIER ANSULOD. SIEMPRE OUE D CONBERVE EL MISMO

EPACIANMNTO ¥ QUE ESTAS NO CONTENSAN SOLDADURAS LONGITUDINALES.
LOCALIZACION DE LAS PROBETAS. ENSAYOS (PAUEBAS) KN LA
SOLOADORES MRA N,
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en soldaduras & tope y soldaduras de filete.

Los soldadores deben cumplir lpos requisitos de las «-
pruebas de calificacién de soldaduras.

Antes <& comenzar a prueba, el soldader deberd dispo-
ner de un tiempo razonable para ajustar l1a miquina soldadora
usada en 1a prueba,

€1 soldador deberd usar la misma técnica de soldar, --
proceder con el soldado & 12 misma velocidad del arco y usa-
réd 1a misma corriente de soldado si es que pasé 1a prueba y
se le ha permitido hacer produccién de soldadura,

La calificacidn de spldadores debe ser conduclda en -
presencia de 1os inspectores.

PRUEBAS DE CALIFICACION SIMPLE,

Un soldador podrf obtener calificacidn simple, si cum-
ple los requisitos del procedimiento al ejecutar soldaduras
de prueba para unir a tope dos tramos cortos de tubo o para
unir ramales y otras uniones con soldadura de filete,

En el soldado 2 tope, los segmentos de tubo deben ser
soportados con sy eje longitudinal en un plano herizontal, o
inclinado no més de 45° en condiciones semajantes a las del
soldado en obra, de manera que se produzcan las soldaduras -
tipicas planas, verticales y sobre cabeza, usande un procedi
miento calificado de soldadura.

Se deberd hacer una prueba de soldadura de filete, si-
guiendo los procedimientos calificados para soldado vertical
a2 tope, en conexidn de ramales y soldadura de filete, debien
do limitar 1a clasificacidn especifica a 1a calificacién del
procedimiento.
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Las soldaduras a tope deben ser aceptadas 5i cumplen =
los requisitos de las pruebas de calificacidn de soldadores
enunciadas como: miltiple, visual, destructiva o radiogrifi-
ca que se describen mis adelante.

Los cambios de variables esenciales descritas en "Al--
cance de la calificacién simple", requieren uns recalifica--
cién del soldador.

Alcance de l1a calificacién simple. Un soldader que ha
completado satisfactoriamente las pruebas de calificacidn de
soldadura de la calificacién simple, debe quedar calificado
dentro de los limites de las varfables que se describe, en -
seguida; 5§ se cambia cualgquiera de estas wvariables, el sp1-
dador que use el nueve procedimiento debe ser recalificado.

Un cambic del procedimiento de soldado a otro, o combi
nacién,

Un cambio de direccidn, vertical de arriba hacfa abajo
y viceversa.

Un cambio de metal de aporte de un grupo 2 otro. Ver -
tabla de tipo y ndmero de especfmenes para calificacidn de -
soldadores.

Un cambio de difmetro nominal de un grupo a otro.

GRUPOS: Menor de 2.3/8 pulg.
2.3/8 a 12.3/4 pulg.
mayor de 12.3/4 pulg.

Un cambio de espesor nominal de pared de tubos, de un
grupc a otro grupo.

GRUPOS: Menor de 3/16 puly.
3716 a 3/4 pulg.
mayor de 3/4 pulg,

ESTA TESIS W P"RE
SaL® DE (A BouinitbA
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Un cambio de posicidn: De rolado a fijo y viceversa -
de vertical a horizontal y viceversa.

Un cambic en el disefio de junta: de U a V. con respal-
do.

PRUEBAS DE CALIFICACION MULTIPLE.

Un soldador calificado para los requisitos de 1a cali-
ficacidn miitiple, debe hacer completas, dos soldaduras de -
prueba como se describirdn en seguida, usande un procedimien
to cafificado:

E1 soldador hard primeramente una soldadura a tope pa-
ra unir dos tubos colocados en posicidn fija horizontal, o -
inclinado a menos de 45°, Los tubos serén de 6 pulg Didm, --
Nom, y 0.250 de espesor comg dimensionmes mfnimas, sin usar -
tira de respaldo, La soldadura debe ser aceptada si cumple
los requisitos de las pruebas de calificacidn de soldadores:
Visual y Destructiva o Radiogr8fica en soldado a tope,

La segunda prueba de calificacidn consiste en que el -
soldador haga una conexidn de ramal, a didmetro complete de
tubo, incluyendo: trazo, corte, 8juste y soldado. E1 tubo -
tendrS & pulg di8fmetro nominal y 0.250 pulg. de espesor como
dimensionegs minimas. E1 corte del aguJero debe ser en forma
continua. La soldadura debe presentar penetracidn completa
en toda l1a circunferencia y el corddn de rafiz no contendrd -
ninguna quemada mayor de 1/4 pulg. La suma de longitudes de
quemadas separadas, np reparadas, en cualquier longitud con-
tinua de cordén de 12 pulg, no debe exceder & 1/2 pulg. E1 -
tramo de tubo estard colecado en posicién horizontal y el ra
mal en posicidn vertical hacia abajo. tLa soldadura presenta
rd un acabado uniforme y bueno. tLa superficie de la soldady
ra debe cumplir los “Requisitos" de la "prueba de uniones de
prueba..5oldadura de filete*,



81

Alcance de Ta calificacidon miltiple. 5S4 un soldador -
ha calificado sucesivamente las dos pruebas descritas antes,
perc en tubo de 12 pulg de didmetro nominal o mayor, debe es
tar calificado para soldador en todas las posiciones, acceso
rios y todos los diimetros de tubo. Un soldador que ha cali
ficado sucesivamente Tas dos pruebas descritas antes, pero -
en tubos menores de 12 pulg didmetro nominal debe estar cali
ficado para soldar en todas posiciones, todos los espesores
de pared, juntas de disefio, accesorios y todos los didmetros
de tubos fgurales o menores que aquel tubo gque fue usado en -
las pruebas de calificacién.

51 cualquiera de las varfables esenciales siguientes,
cambian en 1a especificacién del procedimientec de soldadura,
el soldador que tse el nuevo procedimiento debe ser recalifi
cado. )

Un cambio de un procedimiento de soldado a otro o com-
binacién.

Un cambio de direccidn de soldado, de vertical hacfa -
abajo o vertical hacia arriba, o viceversa.

Un cambio de metal de aporte de un grupc clasificado a
otrao.

PRUEBAS DF CALIFICADD POR EXAMEN VISUAL.

La soldadura debe estar l1ibre de grietas, tener una =--
apropiada penetracién, libre de quemaduras no reparadas y --
otros defectos, y debe presentar un aspecto limpio y bien --
acabado. La socavacitn adyacente al) cordén final en Ta par-
te exterior del tubo no debe #xceder a 1/32 pulg, de profun-
didad, ¢ bien 12.5% del espesor de pared del tubo cualguier
valor que sea menor y habrd no mis de 2 pulg, de socavacidn
en 12 pulg de longitud de soidadura.

Cuando se use soldadura automitica o semiavtomitica de
berd mantenerse una mfnima protuberancia de metal de aporte
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sobresaliente en el interior del tube.

Falla en contra de estos requisitos deben ser causa su
ficiente para suspender pruebas adicionales.

PRUEBAS DE CALIFICACION POR PRUEBAS DESTRUCTIVAS,

Muestreo de sopidaduras de prueba. Soldadura a tope. -
Los especimenes deben ser cortados de cada soldadura de prug
ba si 1a soldadura de prueba es una soldadura circunferen---
cial completa. 51 1a soldadura de prueba consiste de segmen
tos de niples de tubos, un nimerc de especimenes aproximada-
mente igha1 debe ser sacado de cada segmento.

Para tubos de 1.5/16 pulg didmetro exterior y menores,
una seccidn completa como especimen, puede ser substituida -
por los cuatro especimenes de doblado de rafz y las de ranu-
ra y rotura de seccidn reducida, Esta seccién completa debe
probarse seglin &1 "Mé&todo" de 1a “Prueba de 1a Rotura por =--
Tensién" y deberd cumplir los requisitos de la Rotura por --
Tensidén en soldaduras a tope.

RT. Requisitos de 1a prueba de rotura por tensidn en
soldaduras a tope, 51 dos o m8s especimenes de secc{dn redu
cida (ranurado} o e) especimen de seccidn completa Son proba
dos y se rompen en la soldadura o en la unién entre la solda
dura y el metal base, y también falla en el cumplimiento de
los requisitos, el soldador debe ser descalificado.

RR. PRequisitos de l1a prueba de ranura y rotura en sol
dadura a tope. Si cualquier especimen muestra defectos mayo
res, &1 soldador debe ser descalificado.

DR. OC. DL. Requisitos de la prueba de doblado en so}
daduras a tope. Si cualquier especimen muestra defectos ma-
yores que aquellos permitidos de las pruebas de procedimien-
tos de calificacién de soldadores, el soldador debe ser des-
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calificado.

Las soldaduras hechas en tubos de alta resistencia --
(APl Spec 5LC) no se doblardn hasta adquirir la formz comple
ta de U. Debe considerarse aceptable si el especimen agrie-
tado se rompe despuds y su superficie expuesta cumple los re
quisitos del parrafo anterior denominado "Requisitos® de 1a
“Prueba de Rotura de Ranura".

S§ uno de los especimenes para 1a prueba de doblade fa
112 en el cumplimiento de los requisitos respectivos de roty
ra, pero 1a falla es atribuible a 1a falta de penetracifn y
nc es representativa de 1a soldadura, el especimen de prueba
puede seér reemplazado por otro que se corte adyacente al que
falldé., E! soldador debe ser descalificado si el nuevo espe-
cimen muestra los mismos defectos o defectos mayores que los
especificados.

PRUEBA DE CALIFICACION POR INSPECCION RADIOGRAFICA.
SOLAMENTE EN SOLDADURAS HECHAS A TOPE.

Inspeccién radiogrifica de soldaduras de prueba. Las -
radiografias deben ser hechas a cada una de las scldaduras -
de prueba. E) soldador debe ser descalificado si cualquiera
de sus soldaduras de pruebz no cumple los "Esténdares de --
Aceptabilidad en Pruebas no Destructivas" que se verd mis --
adelante.

ta fnspeccidn radiogrifica no dehe usarse con el pro-
pdsito de localizar dreas sanas que contengan discontinuidad
y tiempo después se hagan pruebas destructivas de tales «~~-
dreas para calificar a un soldador.

Nuevas pruebas., Si falla de un soldador para pasar la
prueba, fue por condiciones inevitables o por condiciones --
m&s al}14 de su control, tal soldador debers recibir una se--
gunda oportunidad para calificar. Ko se dardn mis pruebas -
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después de sometido el soldador a esta Gl1tima prueba.

Heglstros de calificactifn de soldaduras. Un registro
debe ser hecho referente a 1a prueba dada a cada soldador y
con los detalles resultantes de cada prueba. Debe usarse =--
una forma similar a la del “Registro del Procedimiento Cali-
fi{cado de Soldadura® en piginas anteriores. Debe ser mante-
nida una 1ista de soldadores calificados y los procedimien--
tos en los cuales ellos fuergn calificados,

Desde que se inicien las pruebas, a cada soldador se -
le asigna un ndmero especifico que le sirve de identifica---
cidén durante 21 tiempo que duren las pruebas y los trabajos
y tendr3 gque estamparlo en la prueba junto a cada soldadurs
que ejecute. Lo mismo harf en Ya 1{nea, marcando &1 nimeros
con un T4piz {craydn) que el radiografista sustituird por nd

meros de plomo, de manera que salga impresa en las radiogra-
fias.

DISERO Y PREPARACION DE UNA JUNTA PARA SOLDADURA DE
PRODUCCION:

~ GENERALIDADRES:

La soldadurs de tuberfa debe ser ejecutada por soldado
res calificados usando procedimientos calificados. Las su--
perficies a soldar deben estar lisas, uniformes libres de l1a
minaciones, desgarraduras, grasa, pintura, escama y otros ma
teriales que puedan afectar adversamente la soldadura. El1 -
disefo de 1a junta y el espacio entres los extremos empalma-
dos deben estar de acuerdo con el procedimiento especificado
de soldadura que se usard,

Por otra parte, deberi disponer de todo el equipo, he-
rramienta y respuestos necesarios para las labores de traba-
jo. Antes de 1a operacifn del soldado se limpiardn los ex--
tremos del tubo con un esmeril,
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- ALINEAMIENTO:

E1 alineamiento de los extremos lindantes de los tubos
debe ser tal que el desalineamiento entre superficies a tope
sea mfnimo, Para tubos del mismo espesor nominal el desali-
neamiento no debe exceder de 1/16", Cualguier desalineamien
to mayor, es causado por variacidn de dimensiones y debe ser
fgualmente distribuido alrededor de 1a circunferencia del tuy
bo. E1 golpe de martflle sobre el tubo para obtener un ali-
neamiento apropfado, debe prohibirse.

- US0 DE ALINEADORES EN SOLDADURAS A TOPE:

Los alineadores deben vusarse de acuerdo ¢on los requi-
sitos del procedimiento especificado, No se permite mover -
el alineador antes de completar el primer corddn de fondeo,
este corddn debe desarrollarse en segmentos iguales, simétri
cos e fgualmente espaciados alrededor de la circunferencia -
de la junta. Antes de fijar un alineador interior se deben
prevenir movimientos del tubo, o forzamientos indebidos de -
la soldadura.

Los segmentos de soldadura usados en conexiones con el
alineador exterior deben ser uniformemente espaciados alredg
dor de 1a circunferencia del tubo y deberdn tener una longi-
tud 1002 de la circunferencia antes de que el alineador sea
removido. En los empates de tuberfas se usa solamente ali-
neador exterior o de canasta.

Todas tas posiciones de soldadura se hacen asegurando
contra cualquier movimiento la posicién de las partes que se
van a unir, propercionando el espacio adecuado alrededor del
tubo par2 permitir gue los soldadores ejecuten sy trabajo. -
E1 corddén da soldadura de rafz {fondeo) debe ser depositado
con el tubo en posicifn estacionaria,

Todas las soldaduras deben estar en un plano a 90° del
eje longitudinal del tubo. No deben hacerse soldaduras en -
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inglete. 51 en el soldado se descubren laminaciones o grie-
tas en los extremos de 1os tubos, 1a junta completa con es--
tos defectos se desechari de 1a 1fnea.

- BISELES:

Biseles de fibrica: Los tubos deben estar provistos -
de biseles de flbrica conforme al disedo de juntas usade en
la especificacidn del procedimiento de soldado.

Biseles de campo: Los extremos de Tos tubos se bise--
lan en el campo por medio de una miquina biseladora y corta-
dor de oxfgeno debidno hacerse el corte a 90° del eje longi-
tudinal del tubo, con superficies pulidas, dimensionadas de
acuerdo con el procedimiento de soidadura calificado, El bi
sel de campo se hace cuando los extremos de los tubos se da-
fian durante el manejo, de manera que no se obtiene el contac
to satisfactorio para solidar.

E1 biselado de tubo de 1Tneas hecho a mano, para fines
de soldado, no debe hacerse.

- CONDICIONES DEL TIEMPO:

E1 spoldado no debe ejecutarse cuando, al completarse -
1a soldadura, su calidad pueda ser dafada por las coendicio--
nes preva1ecientés del tiempo, incluyendo pero ne limitando,
viento hiimedo, viento con arena o viento fuerte. En estos -
casos se usarin protectores contra e] viento y s{ &stos no -
dan laproteccidn suficlente deberd suspenderse el soldado --
hasta tener mejores condiclones,

Cuando el tubo a soldar se encuentra sobre el nivel -
del terrenc, el espacio de trabajo entre el piso y el.tubo -
no debe ser menor de 16", Cuando el tubo a soldar se encuen
tra alojado en una zanja el agujerc en el terreno debe ser -
del tamafio suficiente para proveer al soldador ficil acceso
a ja junta,
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SOLDADURA EN LINEA REGULAR



LIMPIEZA ENTRE CORDONES:

Las escamas y escoria deben ser removidas de cada cor-
dén y ranura. La limpieza puede ser hecha a mano o mecdnica
mente.

Cuando se usa soldadura automdtica o semiautomitica, -
los grupos de porosidad superficial, inicio del cordén y pun
tos altos, pueden ser removidos por esmerilado antes de vol-
ver a depositar metal de soldadura sobre esos puntos.

SOLDADURA DE POSICION {(FIJA):

Cordones de relleno y de acabado o vista. E? nimero -
de cordones debe ser tal que 13 soldadura terminada tenga -«
una seccidn transversal sustancialmente uniforme alrededor -
de toda 18 circunferencia del tubo. En ningdn punte l1a su--
perficie de la corona estard abajo de 1a superficie del tubo,
ni estari elevada arriba del metal base més de 1/16 pulg.

Después que el cordén de soldadura de rafz o fondec --
sea completado, deberd agregarse inmed{atamente el segundo -
carddn o paso caliente y después serd colocada por los solda
dores de acabado, la cantidad de cordones que especifique el
procedimiento.

No deben iniciarse dos cordones de soldadura en el mis
mo punto; se iniciard en cuadrantes opuestos.

La cara de una soldadura terminada debe ser aproximadz
mente 1/8 pulg. mayor que el ancho de 1a ranura original. -
Una soldadura terminada debe ser cepillada y limpiada.

Cualquier suspensién de trabajos de soldadura de 1a 1f
nea, incluse en las labores de un dfa, deberd hacerse dejan-
do totalmente terminadas todas las soldaduras que se encuen-
tren en fase intermedio el decidir 1a suspensién.
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SOLDADURA DE ROLADO {GIRADA):

En los casos de soldadura de rolado, se permite insta-
lar una armadura fija que soporte un alineador y dos tramos
de tubo, con un sistema de movimiento circular, que permita
girar sin que se suceda ningin desalojamiente de los tubos -
an la junta por soldar, ni de los tubos mismes. HNo se permi
tirdn los sistemas de soldadura de rolado que se desalojan 2
1o largo del derecho de vfa.

Cordones de relleno y cordones de acabado. E£1 nimero
de cordones de relleno y de acabado debe ser tal que la sol-
dadura completa debe tener una seccidn transversal substan--
cialmente uniforme alrededor de toda la circunferencia del -
tubo.

En ninglin punto la corona de la soldadura debe estar -
abajo de la superficie exterior del tubo, ni debe estar ele-
vada arriba del metal de las piezas por soldar mis de 1./16
pulg.

La cara de la soldadura terminada debe estar aproxima-
damente 1/8 pulg mids ancho que el ancho de la ranura,

A medida que progresa la soldadura, el tubo debe ser -
rolado para mantener el soldado en o cerca de la parte alta
de! tubo. La soldadura terminada debe ser totalmente cepi--
Ttada y limpiada.

ldentificacién de soldadura, Cada soldador debe iden-
tificar su trabajo de manera proscrita para la obra.

EQUIPD DE SOLDAR: .

Las miquinas de soldar serfn operadas dentro de los 1%
mites de 1a tensifn y la corriente recomendandoc por cada ti-
po y tamafo de electrodo y 1a clase de soldaduras por efec--
tuar. ’



90

Todos los cables serin de una pieza continua y no se -
permitirdn més conexiones qgue las extremas y la necesaria en
tre el cable terminal y el cable del porta-electrodo. Las =«
conexiones a tierra se disefarén y aplicarin de modo de evi-
tar cualquier "arco” entre el cable terminal de tierra y la
tuberia o aditamento por soldar.

Cualquier equipo que no reidna todos los requisitos es-
pecificados deber& ser reparado o retirado.

PRECALENTADO Y RELEVADO DE ESFUERZOS:

El procedimiento de soldadura calificado deberd especi
ficar 1a préctica del precalentamiento y el relevado de es--
fuerzos que deba ser seguido cuando los materfales o las cop
diclones del tiempo los hagan necesarios.

SOLDADO AUTOMATICO:

E1 término “Soldado Automitico" debe pertenecer al equi
po de soldar, el cual ejecuta todas las uperqcinnes del sol-
dado, sin manejar manuvalmente el arco o el electrodo {excep-
to 1a gufa) y sin requerir 1a habilidad manual del operador.

Soldado de arco sumergido

Soldadura de arco metdlico con gas

Soldadura de arco con gas tugsteno

Soldadura de arco con nilicleo de fundente, con o sin
proteccidn

* Soldedura de arco de los procesos anteriores combina
dos.

* & * =

CALIFICACION DEL PROCEDIMIENTO:

Antes de iniciar la produccidn de soldadura, se debe ~
establecer ¥y calificar una especificaciﬁn detaltada del pro
cedimiento para demostrar que la soldadura tiene propiedades
mecinicas apropiadas (resistencia, ductibilidad y durezz), -
que puede considerarse sana y puede efectuarse por el proce-
dimiento seleccionado.
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Dos tramos de tubos deben ser unidos siguiendo los de-
talles del procedimiento especificado. La cantidad de la --
soldadura debe determinar por 1& aplicacidn de las pruebas -
destructivas, que ya fueropn descritas con anterijoridad.

REGISTRDS DEL PROCEDIMIENTO CALIFICADD:

Todos los detalles de 1os procedimientos calificados -
deben ser registrados, y €stos deben mostrar claramente los
resultados completos de las pruebas de calificacion. Las --
formas de registro uvsuales son las mismas que y& se vieron,
Los registros se deben conservar tanto como el tiempo de --
aplicacién del procedimiento.

ESPECIFICACIONES DEL PROCEDIMIENTOD:

El procedimiento especificado debe comprender toda la
informacidn pertinente con 1a que fue establecido y mantener
1a operacidén apropiada el equipo, en los siguientes puntos.

PROCESO. IDENTIFICACION DEL PROCEDIMIENTO UTILI1ZADO.

MATERIALES DE TUBOS Y ACCESORIOS DE TUBOS, Identifica-
cidn de los materiales sobre los cuales el procedimiento de-
be api{carse.

Grupo por espesor de pared, cantidad y secuencia del -
grupo de didmetros al gue se aplica el procedimiento.

Grupo de espesor de pared, cantidad y secuencia de cor
dones requeridos. Identidad de la clasificacidn de grupos -
de espesores de pared sobre el cual se aplica el procedimien
to; la clasificacidn y cantidad de cordones para el espesor
de que se trate, y 1a miquina para cada cordén.

DISEAD DE JUNTA. Dibujo del tipo de Junta en U, en ¥
etc., el dngulo del bisel y sus 1imites, tamafio de la rafz y
su abertura, Disefio y tipo de tira de respaldo si se usé.
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HETAL DE RELLENO. HOmero de clasificacidn AWS y tama-
fio designado, u otros.

CARACTERISTICAS ELECTRICAS. Corriente y polaridad de-
signada, 1Tmites de tensién y corriente para cada tipo y ta-
mafio de electrodo usado,

POSICION. Posicidn fija o de rolado.

DIRECCION DE 5S0LDADO. De subida o de bajada.

LAPSO DE TIEMPD ENTRE PASDOS., Tiempo miximo designado
entre la terminacién del cordfn de rafz y l1a iniciacion del
segundo cordbén. Tiempo méximo entre el segundo cordbn y el
principio de los Gltimos cordones.

T1P0O DE ALIKEADOR USADD. Interno, externo, no se¢ re--
quiere.

LIMPIEZA. Describir 12 junta y la 1impieza aceptada.

PRECALENTADOD. Especificar métodos, temperatura mini-
ma al fniciar 12 soldadura, temperatura ambiente minima aba-
jo de la cual se requiere precalentado.

POSTCALENTADOD. Especificacidn de los métodos, tempera
tura minima y mixima, tiempoc 2 temperatura constante y méto-
dos de control de temperatura.

GAS PROTECTOR Y GASTO, Limitacidén del gasto y composi
cifn desfgnada.

FUNDENTE PROTECTOR. UDesignacifn del niimero y clasifi-
cacién AMS, u otro,

VELOCIDAD DE YIAJE. Limites de velocidad en pulgadas
por minuto para cada paso.

OTROS FACTORES IMPORTANTES.

VARIABLES ESENCIALES:

Un procedimiento de soldadura debe ser restablecido co
omo una nueva especificacidén del procedimiento y debe ser --
completamente recalificado cuando se haga cualqguier cambio -
de Tos puntos que se mencionzn a continuacidn.
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Otreos cambios que no sean estos, pueden hacerse sin ne
cesidad de recalificar, previa verificacidn de 1o0s puntos --
de} procedimiento establecido.

CAMBIO EN EL PROCEDIMIENTO DE SOLDADURA:

Cambio en el material del tubo de acuerdo al siguiente
agrupamiento:

lo. Lfimite eifstico mfnimo especificado 42000 psi y -
menoy.

2o, Limite eldstico minimo especificado; mayor de -«
42000 psi pero menor de 60 000 psi.

Jo. Limite eldstico minimo especificado de 60000 psi
y mayor: cada grado reguiere prueba de califica--
¢idén separada.

NOTA: La prueba de calificacidn y los camblos subse--
cuentes st los hay, deben considerar el punto de vista de sus
propiedades metalirgicas, de los requisitos del precalenta--
miento, de los del postcalentamiento, de l1as propiedades me-
clnicas, etc.

Cambio en el disefo de la junta. De U a V o cualquier
cambio en el espaciamiento, en la cara de la rafz, en el én-
gulo de bisel, etc.

Cambfo en o1 espesor de pared. Miés alld de los Timi--
tes establecidos.

Cambio en el difmetro de) tubo, M&s 211§ de los 1imi-
tes establecidos.

Cambio del tamado del alambre del metal de aporte.

Cambio en el lapsc de tiempo. Entre €1 corddn de rafiz
y el segundo corddn, sobre el tiempo establecido.

Cambio en 21 gas protector, De un gas a otro, o de --
una mezcls a otra.

Mayor gasto de gas. Aumento o disminucidn del gasto -
establecido.
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Cambio en el fundente protector. Cambio en el ndmero
y clasificacién AWS, o en otra clasificacién.

Cambio de velocidad de viaje. Fuera de los 1fmites es~
tablecidos. )

-Cambic en la direccidn de soldado. De subfda, de baja-
da o viceversa.

Cambio en los reguisitos del precalentamiento estable-
cfdo.

Cambio en los requisitos del postcalentamiento estable

cido.
Cambio en las caracteristicas eléctricas establecidas.

CALIFICACION DE LOS OPERADORES Y EQUIPOS DE SOLDAR:

Cada unidad de soldado y ¢ada operador deben ser cali-
ficados por ja produccfén aceptable de soldaduras usando un-
procedimiento calificado, La soldadura debe ser probadz por
los métodos destructivos y/o no destructivos y deben cumpiir
* con las purebas de calififcacidn de soldadores sfguientes: vi
sual, destructivas, radiogrifica y la consideracidn de una -
recalificacién del spldador, efectuadas en la misma forma ya
descritas antes. Previamente cada operador debe recibir un
entrenamiento adecuado para demostrar su habilidad y familia
ridad en e) manejo del equipo, antes de iniciar la produc--=-
cién de soldaduras.

Las unidades de soldar, iguales, ya sean adicicnales o
para reemplazo pueden ser calificadas por pruebas no destrugc
tivas en produccidn de soldaduras., 51 el procedimiento de -~
soldar fnvolucra mds de una operacidn y/o mis de un operador,
cada operador debe ser calificado con la unidad soldadora --
que &1 usard en la produccién de soldaduras,

REGISTROS DE CALIFICACION DE OPERADQRES:

Debe hacerse un registro de Tos.requisitos de las prue
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bas de calificacidn de operadores y equipos de soldar con los
detzlles resultantes de cada prueba. En forma similar debe

usarse la forma de “reporte” del "Redistro para el procedi--
miento calificado de soldadura", La lista de operadores ca-
1ificados y el protedimiento en el cual ellos fueron califi.
cados, debe ser mantenida. Un operador puede ser requerido

para una nuevd calificacidin si se tiene duda de su habilidad.

Los siguientes aspectos que ya fyeron tratados con an-
terioridad deben ser aplicados al soldado automdtico:

Inspeccidn y prueba de soldadura de produccidn.

Estidndares de aceptabilidad en pruebas no destructivas

Reparaciin o remocidn de defectos.

51 se usa un procedimiento de reparacidn diferente, di
cho procedimiento debe ser establecido y calificade.

Procedimiento radiogrdfico.

111.8 LIMPIEZA INTERIOR

La 1impieza interlor no serd iniciada si1 no se han re-
parado las soldaduras defectuosas, después de lo cual debe -
correrse por e! interior de la tuberia una sonda para lim---
piar y desprender materias que puedan resultar de cada junta
soldada entre tubos.

La sonda o “Diablo™ de construccidn consiste de un cen
tro tubular o ciego de acero, que sostiene en cada extremo -
una copa de hule o cuero, entre dos discos de acero y en el
frente un disco de acero a 95% del diimetro interior, el --
cual debe usarse para verificar Tas dimensiones interiores -
del tubo, Los diablos usados e¢n la limpieza daben ser del
tipo regular, algunos equipados con hojas o cuchillas de ace
ro, ¥ los mds usuales son semejantes a los diablos de cons--
truccibfn descritos antes pero tienen mayor niimero de discos
0 copas, algunos en forma de ceptllos da alambre y otros es-
tin disefados para girar por su eje longitudinal.
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Después de correr los diablos de construccidn para ve-
rificar 1a dimensidn interior de la tuberfa, se correrén los
diablos de limpieza impulsados por aire en secciones de tube
r{fa de 5 kilémetros de longitud como miximo, colocande en el
extremo corriente arriba de la tuberfa, una trampa de diablo
removible hecha del mismo tubo para alojar el diablo e intro
ducirlo después a la tuberfz, y con las conexliones necesa---
rias para inyectar aire a presidn por medio de vna compreso-
ra de capacidad apropiada, Corriente abajo del tramo de 1a
tuberfa, se coloca o instala otra trampa receptora coh un tu
bo perforado parz que se expulse el aire que desaloja el dia
blo en 12 1inea. Ambas trampas se soldan a 1a tuberfa y se
cortan después para seguir utilizando las trampas en los tra
mos subsecuentes. Debiendo controlar e) paso de diablos a -
1o large de 1a linea, en la que produce un scnido caracterfs
tico. 51 llegara a detenerse e) diablo dentro de la tuberfa
se puede decir que esta atorado por exceso o acumulacidn de
material que puede ser arena, tierra, polines, animales, ba-
sura, etc., la cual para desatorarlo se aumenta la presién -
de aire con el compresor, pero si sigue detenido, deberd cor
tarse la tuberfa, sacar el diablo, reparar la tuberfa, ano--
tar las causas que 1o detuvieron, y volver a correr el dia--
blo.

Después de hacer la operacifn de limpieza de la tube--
rfa, se procede a ejecutar la prueba de permeabilidad de las
soldaduras de campo del mismo tramo, cortande la trampa de -
recibo y substituyéndola por un tapdn hecho tambid@n del mis-
mp tubp, Tanto las trampas como los tapanes se sueldan y se
cortan de los tubos o 1a tuberfa, En esta prueba, la pre---
si6n interior de 1a tuberfa serd hasta 100 'Iblpu'lg2 mediante
Ta misma compresora y para localizar las fugas de afire en -«
las juntas soldadas de campo se les unta espuma de jabén, 12
vindose después con agua limpia, La junta que resulte con -
fuga, deberi repararse o cortarse colocando un carrete, se--
gin la magnitud de la fuga. Los extremos de 1a tuberfa de--
ben quedar biselados para poder efectuar 1os empates, poste-
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riormente. Para evitar que penetre basura o animales en la
tuberfa deberdn cubrirse los extremos abiertos con las tapas
apropiadas o capuchas y no removerlas hasta comenzar de nue-
vo la soldadura.

Los cestos de los conceptos que intervienen en esta fa
se, se calculan segin Ta magnitud de l1a obra, como:

Fabricacidn de tapones: segin el didmetro. Unidad Pza,

Instalacidn de tapones y corte posterior: Idem arriba.

Llenado y levantamiento de presidn en tuberfa: segin --
el difmetro {pulg). Unidad: KM,

Corrida de diablos con afre, previa o posterior a la -
prueba en tuberfa. segln df&m. (pulg). Unidad: KM, Instala--
c1én de carretes. Inst. de compresor para corrida de diablos.
Para ambos: seglin didm. (pulg.)}. UNidad: Pza.

I11.9 EMPATES

Por construccién, durante las operaciones de alineado
se permite con cierta frecuenciz tener descontectadas seccip
nes de 1{nea. Estas secciones tendrfn que ser unidas des=---
pués en sus extremos para dar continuidad a 1a 1fnea, opera-
cidén que es conocida con el nombre de “empate“.

Generalmente el seccionamiento ocurre al interrumpir -
el soldado de tuberfa de la 1Tnea regular en los casos s{---
guientes:

Por una seccidn de la 1fnea abajo de una vfa férrea de
un camino, o de otro obstdculo que no serd8 instalada por la
cuadrilla de alineado y soldado. Cuando la 1fnea se inte---
rrumpe en un cruzamiento de rfo, laguna, estero, etc.

Cuando 1a 1fnea se interrumpe en una estacidén de bom--
bas, en una trampa de diables, en una vilvula de secciona---
miento.
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En caso de tener una seccidn Tibre, para trabajos con
tubos de revestimiento en plantas y que interfiera con la --
operacién de bajo y tapado.

Por acomodamiento de la tuberfa en la zanja.
Cuando 1a tfnea se deja abferta para corrida de dia---
blos.

Para unir estas secciones y dar continuidad a 1a 1inea
debe seguirse e) procedimiento de soldadura y el de revesti-
miente establecidos, deberd usarse el equipo necesario y pro
curar 1a manera de gue las secciones queden apropiadamente -
alineadas para evitar sobre esfuerzos.

Las soldaduras de empate que ha sido necesario hacer -
después de una prueba hidrostitica por secciones, no requie-
ren pruebas hidrostdticas, pero deben fnspeccionarse radio--
gréficamente al 100%.

Todas é&stas interrupciones en la I1inea se ejecutan, co
mo obras especiales.

I11.10 MEDICION DE LA LONGITUD DE LA TUBERIA

Las mediciones que se hacen en una obra de este tipo,
consisten del levantamiento topogrdfico original para fines
de proyecto, para el trazo del eje de la tuberfa y los retra
20t necesarios.

Después de la fase de soldadura se hace una medicidn -
longitudinal tensando la cinta sobre y paralelamente al lomo
de la tuberfa, con el fin de localizar y controlar soldadu--
ras ¥y finalmente una medicidn longitudinal descansando la --
cinta tirante, sobre 12 superficie del terreno exactamente -
arriba de la tuberfa.
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Deberd utilizarse cinta de acero marcada en metros de-
cimetros y centimetros, debiendo aproximar las mediciones --
hasta 1os miYimetros.

Se llevard un registro del kilometrale corrido que con
tenga el kilometraje de los V1imites de las obras especiales
o interrupciones de la tuberfa, indicando ademis a1 tipoe de
ocbra especial de que se trate y su longitud asignada. El1 re
porte de obra especial, deberd dar las longitudes exactas, -
horizontal, sobre &1 lomo de la tuberfa y sobre la tuberfa -
. enterrada, del tramo que le corresponda.

Finalmente, sobre un plano que contenga los datos topo-
gréficos del trazo y niveles, deberdn ser registrados los da
tos de l1as longitudes de la tuberfa antes explicadas, asf co
mo.las igualdades periddicas en los puntos mis importantes -
del desarrollo de la 1%nea.

T11.11 RESTAURACION Y LIMPIEZA DEL DERECHO DE VIA

Todo material de relleno debe ser devuelto a la zanja,
de manera que después del asentamiento, 1a superficie del te
rreno no tenga depresiones y salientes en el &rea de la zan-
Ja, o el montdén de tierra lateral d{nterfiera con cualquier
tr&fice eventual o normal en el lugar.

Todoes l1os rellenos deben ser coronados con una altura
ne menos de 20 cm. y no mids de 25 cm. arriba de la superfi--
cie adyacente del terreno del derecho de v{a, excepto & tra-
vés de terrenos de labranza, donde debe compactarse el rells
no, sin dejar bordo.

Los diques, terrazas, drenajes o canales que fueron --
desviados o cortados durante Ya construccidn, quedaron suje-
tos a derrumbes, por lo cual se deben reponer con sacos de -
arena o apisonados, dando la densidad necesaria para conte--
ner 1a presi6n del agua y 1a resistencia a 12 erosidn.
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En campos de cultivo, las rocas grandes o cantos roda-
dos provenientes de la zanja que se encuentren a un lado so-
bre el terreno, interferirdn con las operaciones de labranza.
Esas piedras deben ser removidas.

En terrenos irrigables un bordo puesto sobre la zanja
para permitir el asentamiento, interferird 1a distribucidn -
del agua 2 1o largo de la pendiente de los surcos., Deberd -
hacerse una compactacidn del relleno mediante apisonados o -
inundando e1 terreno. S1 1a tierra se ara con mis regulari-
dad por el cultive, el bordo puede quedarse y dicho arado lo
extenderdi.

Un borde 21to sobre 12 zanja puede desviar drenijes de
superficie originindose canales, debiéndose prever que esto
no suceda con la zanja donde se encuentra la tuberfa.

La demora de l1a operacidn de relleno en una excesiva -
Tongitud de 1a zanja abierta es cauvsante de interferencia en
las actividades agrfcolas en el terreno o bien representa un
peligro para personas, para anjmales y maquinaria agricola.
Debe evitarse.

Donde 1a ocperacién de relleno exponga edificios u otras
estructuras con posible dafio por e¢) equipo mecdnico, el re--
1leno debe hacerse a mano,

En ocasiones, por una razén u otra, tal como la erosidn
durante el periode de construccidn, el material que se apro-
vecha es suficiente para Tlenar 1a zanja satisfactoriamente.
Cuando se haga un préstamo de tierra para completar 12 opera
ci16n, debe tomarse la autorizacidn del propietario o del in-
guilino del terreno.

Donde la tuberfa es atravesada por una tuber{a de dre-
naje subterrdnea, estd deberd ser protegida durante la cons-
truccidn y cuidadosamente restaurada al finalizar la abra,
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Cualquier bordo que cruce un camino es peligroso al --
tréfico. Para reducir posibles accidentes en el cruce debe-
r& rellenarse 13 zona durante 1a coenstruccién de la 1{nea, -
apizonando por capas y poniendo una capa final de grava, de
12" de espesor.

Materiales de 1a construccidn, lefa, terrones u otras
concentraciones de materia orgdnica que forman compuestos --
ficidos por putrefaccidn, deben ser removidos, incluso como -
proteccidn de las plezas de acero de los equipos expuestos.

En las Yaderas un sumiderc en la zanja deberd taparse
cuidadosamente porque puede provocarse la formacién de un ca
nal de drenaje al salir el agua, erosionmando ¢l material de
relleno, ¥y con dafios al revestimiento por la propia corrien-
te.

Ocasionaimente los propietariocs del terreno reguieren
alguna consideracidn especial que afecta el relleno, came --
compensacibn por el derecho de via cedido, & esto debe darse
una solucidn que en el futuro no dafe l1a tuberfa.

Debe tenerse en cuenta 13 jurisdiccién del gobiernc en
corrientes navegables o eventuales encauzadas, canales, etc.
deben venir escritas en el proyecto las precauciones que de-
ben tomarse durante la construccién,

E1 término limpleza final se refiere a los procesos de
restauracién de los terrencs atravesados por la tuberfa, los
cuales deben dejar hasta donde es posible, las condiciones -
de forma anterior a 1a ejecucisn de 132 obra, tritese de te--
rrenos particulares o de cruces de obras piblicas, como las
vias de comunicacidn. Es necesario que l1a fajas de terreno o
amplityd del derecho de vfa para operacliones y mantenimiento
se deja en condiciones de estabilidad permanente en su super
ficie,
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Pespués de relleno de la zanja, deberd despejarse el -
derecho de vfa y otras dreas circundantes, si es el caso, ¥
deberd disponerse de todos los materiales de desperdicio, es
combros y desechos resultantes., Oeberd emparejarse el terre
no Tlenando hoyos, surcos y reparado cualquier dafo hecho, y
deberd restaurarse el terreng para una condicidn estable y -
de uso y pueda razgnablemente taomar la consfstencia gue te--
nfa el terrenoc anterior a la construccién,

Deberdn hacerse reparaciones duraderas de Tas bardas,
y otros cercados a través de los cuales se han tenide puer--
tas temporales u otros medios de paso. Deberdn usarse nue--
vos y buenos materiales en las reparaciones. Las estructu--
ras deberdn colocarse en condiciones buenas o mejores a las
que habfa antes de la construccidn. Todas las reparaciones
deben ser a satisfaccidn de 1os propietarios o inquilinos. -
Se deberén remover todos los medios temporales de acceso al
derecho de via, excepto aquellos que el proyecto sefiale para
usos de mantenimiento o pars uso del propietaric del terreno,
segitn su conveniencia. Se deben reparar y restaurar las con
diciones originales de todes lJos dereches de vfa piblicos an
los puntos donde &11os fueron intersectados por el derecho -
de via.

Deberdn atenderse las demandas por dafios que puedan re
sultar en la construccidn de l1a tuberfa y en su caso deberidn
hacerse las reparaciones o restauraciones que deben satisfa-
cer a el 0 a los propietarios, Deberd establecerse uma con-
ducta de trato con propietarios y autoridades para ejercer -
los permisos con ellos obtenidos.

Deberén removerse con apremico todos los materiales in-
¢luyendo tubos, 3 1o largo del derecho de via o en el térmi-
no de la 1{nea, dejando durante tos trabajos de construccién;
también se recogeri todo el equipo, herramientas y artefac--
tos que se usaron en el desarrollo del trabajo,
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Todas 1as gperaciones precedentes de limpieza sobre el
derechoe de via y contiguas y las seflales de cruce deben ser
completados tan cerca como sea posible atrds de la base de -
relleno de la zanja de modo gue el derecho de via sufra las
interrupcicones debidas a 1a construccidn, el menor tiempo po
sible,

111.12 OBRAS ESPECTALES

Cuando haya wna interrupcifn en la secuencia de la --
soldadura a lo largo de Ta 1fnea regular ¥ 1a reanugacidn en
un punto avanzade que pueda originarse por obstdculos que im
pidan el paso normal del tren de soldadura y el de esmaltado,
debe considerarse ¢l tramo saivado como una obra especfal, -
siempre que para Tograr ta continuidad de la tuberfa se re--
quleran cuadrililas, equipos y sistemas de trabajo diferentes
de los que se usan en 1a 1Tnea reguiar,

Las obras especiales, mis importantes son:

Estaciones de bombeo o de compresidn en caso de gaso-
ductos, trampas de diablos, v&ivulas de secclonamiento, cru-
zamiento de corrientes fluviales, lagunas, esteros, pantanos,
canales, presas; acueductos, oleoductos; cruce de vfas de co
muntcacifn de ferrocarriles y caminos y cruces de barrancas
o cudlquier otro tipo de obsticulo que interrumpa la cons---
truccién de la 1fnea regular,

Estas obras especiales, sec¢ deberdn eJecutar de acuer-
do a los planos y especificaciones del proyecto, con &1 equi
po, personal y materiales necesarios para la construccidn de
las obras especiales antes mencionadas, sfgulendo las dife--
rentes fases de construccidn como el trazo, excavacidn de --
zanja, soldadura, recubrimiento anticorrosivo, bajado y tapa
do de zanja.
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Los cruzamientos de corrientos fluvieles, pantanos =--
etc., se ejecutardin colocando tramos de tuberfa lastrada o -
sea, tubos con revestimiento de concreto para lastre extg-=--
rior ¥y legrar un coeficiente de flotacidn negativo.

Los cruces de vias de ferrocarril y carreteras se eje
cutardn con un tuneleado e incado de camisa con miquina per-
foradora, para despufs colocar la 1fnea conductora dentro de
12 camisa (tubo de mayor difmetro que sirve de proteccidn a
la tuberfa en el cruce).

111.13 OBRAS AUXILIARES

Las obras auxiliares de 12 1fnea regular son las si--
gufentes.

Centros de distribucifn de los materiales de construc

cién.
Plantas de recubrimiento anticorrosivo.
Patios de soldadura de tubos.
Caminos de acceso, construccién y mantenimiento.
CENTROS DE DESTRIBUCION DE LOS MATERIALES DE CONSTRUC
CION:

E1 transporte de los materfales a centres de distriby
cién, se hace por medio de las vTas generales de comunica---
cifn, sujetas a tarifas de tostos establecidos.

Los materiales son cargados y transportados sin dafiar
los por ninglin motivo ya sea de manejo, vibraciones, intempe
rie, etc, y descargados en los centros de distribucién, con
la misma condici6n hasta su almacenaje.

Una fuente de abastecimiento, se le i1lama a una flbri
ca, un lugar de venta o una concentracidn de materiales. Un
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centro de distribucidn de materiales, es un lugar o varios -
lugares, establecidos para concentrar los materiales que se

usarfn en Ta obra, y tendr§ una localizacidn accesible & los
sistemas piblicos de transporte a una distancia media y comu
nicada con unh tramo de la Ifnea.

En 1os centros de distribucidn, se inspeccfonan los -
materiales segln especificaciones de fabricacidn y de proyec
to, determinando dafos ocasfonados en e] manejo, transporte
y aimécenamiento, rechazando aquellos que esten fuera de las
normas especf{ficas.

Para el cdiculo de costos, se determina el 1{mite de
las actividades de transporte de material, desde las fuentes
de abtstecimiento a los centros de distribucifn, y a 1a tni-
cfacidn de las actividades de los centros de abastecimiento
a los centros de distribucién, y ademfs 1a jnfclacidn de las
actividades de los centros de distribucidn y Ta fase de dis-
tribucidn de materfales en la obra, los cuales se reciben -=
can su documentacifp adminfstrativa y técnica, Un centro de
disteibucidn 1leva a cabo 12 recepctén, la distribucifin v el
manejo interno sin alterar los calendarios de obra, sin da--
fizr los materfales y efecutar las maniobras evitando acciden

tes.

Los materfales gque se reciban en la obra deben estar
dentro de las especificaciones siguientes:

TUBGOS :
ASTH (American Society For Testing And Materials}

A 83 - Especificaciones estfndar para tubos de 2cero solda
dos, con costura y tubos sin costura,

A 106 - Especificaciones estfndar para tubos de agcero al --
carbono, 5in costura, para alta temperatura.

A 134 - Especificaciones estdndar para tubo de placas de --
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acero, soldado por fusién de arco eléctrico.
Tamafios 16 pulgadas y mayores.

A 135 - Especificaciones estdndar para tubo de acero, con -
costura, soldado por fusidn de arco eléctrico,
Tamafios 4§ pulgadis ¥ mayores.

Y otras m&s como 1a A 155, A 381, A 524 y A 530.

AP1 {American Petroleum Institute)

5L - Especificaciones para tuberfa de 1finea.

5 LS - Especificaciones para tuberfa de acero, de 1fnea, -
soldadura en espiral.

5 LX - Especificaciones para tuberfa de 1{nea, de alta --
prueba.

5 LU - Especificaciones para tuberfa de 1inea de ultra al-
ta pruyeba, tratado con calor.

Los materfales peligrosos como explosivos, combusti--
bles o cualquier otro gue se use, deben guardarse en almace-
nes especiales, protegiéndolos de 1a humedad y altas tempera
turas.

PLANTAS DE RECUBRIMIENTO ANTICORROSIVOD

E1 recubrimiento de tuberfas en patio es una opera---
cién que permite disponer de tuberfa recubierta en un lugar
determinado, para ser transportada a los lugares donde se re
quiera, sin tener gque montar todo el sistema de aplicacién -
en cada trabajo., Este sfistema es ampliamente usado en tube-
rfas de didmetros pequefos. E1 recubrimiento en planta se -
considera ¥y maneja como un trabajo delicado, utilizando egqui
po y personal especfalizado., Este tipo de trabajo es muy {im
portante, ya que su efectividad dependerf en gran parte el -
buen funcionamiento y larga vida de las tuberfas subterrf---
neas.
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Es totalmente antieconfmico tratar de economizar en el
recubrimiento haciendo aplicaciones defectuosas si se toma en
cuenta que la tuberfa se instala para que proporcione un ser-
vicio eficiente y 1ibre de mantenimiento por muchos afos, de
manera que, la pequefia fnversidn adicional necesaria para ase
gurar un buen recubrimiento es fidcilmente amortizable durante
12 prolongada vida de 1a tuberfa.

La {nstalacién tTpica para el recubrimiento en patio

o planta consta de las siguientes secciones o departamentos:
Espacio para el almacenamiento de tuberfa. Edificios, luga--
res semicublertes o frea descubierta apropiados para la apli
caci{tn del recubrimiento, Sistema de calentamiento de la tu-
berfa desnuda {cuando la tuberfa estd humeda), Seccidn de -
1impieza e imprimacitn. Area u horno para secamiento del pri
mario. Seccifn de esmaltado y aplicacién simulténea de envol
turas., Seccidn de inspeccifn y parchep. Secciones de carga y
descarga de tuberfa.

E1 sigulente diagrama ijustra de una manera general -
el proceso de recubrimiento de tuberfa en una fnstalacidn tf
pica.

LIMPIEZA DE LA TUBERIA: Los esmaltes mostrarin una -
buena adhesifn cuvando la superficie sobre la que se apliquen
haya sido 1implada adecuadamente. La mejor adhesidn se¢ ob--
tiene, por supuesto, con la mejor limpieza; a continuacitn -
52 describen los métodos de 1impieza por orden decreciente -
de efectividad.

Limpleza en cfmara cerrada, utilizando chorro de gra-
nalla de aceroc {Grit): Este tipo de limpieza proporciona una
superficie perfectamente limpia y &spera para el anclaje me-
cinf{eo del recubrimiento,



__Almacenafe de tuberia 1 __M___.___
-

UDiagrama de flujo de un patio
de recubr imientp

1.- Entrada de tuberfa
2.- Tanque de decapado
3.- Enjuague

4.~ Calentador ]

cerrada
6.~ Imprimacidn
7.~ Secade 2 ] 8
8.~ Tsmalte y envoltura =
9.- Calentadores de esmalte

10.- Inspeccién y parcheo
11.- Carga, | T

oficina

Limpieza en cémara cerrada, ut{lizando chorro de are-
na: Este tipo de limpieza proporciona una limpieza buena pe-
ro de menor anclaje mec&nico que el procedimiento anterior.

Limpieza mecdnica: En este sistema se uwtilizan cabeza
les rotatorics con herranmientas de limpieza tales como ras--
quetas, cepillos de alambre y otros tipos de cortadores en -
distintas combinaciones, dependiendo de estos elementos la -
calidad de 1impieza en 12 superficie del tubo,.

Limpfeza manual: Se utiliza cuando es imposible usar
alguno de los métodos antes descritos. La caifdad de 1a 1im
pieza manual depende de la prelimpieza que se realice para -
eliminar Yos depdsitos de aceite © grasa utilfzando solvens-
tes, y del tiempo que sec emplee en el raspado de l1a superfi-
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cie con cepillos de alambre.

Limpieza con flama: Se utiliza una flama de gas para
quemar 10s depbsitos de pintura, aceite o grasa, seguide por
una limpieza manual con cepilio de alambre.

Materiales de recubrimiento y métodos de aplicacidn,

Para e1 recubrimiento de tuberfa en patio o planta se
puede utilizar el esmalte de tipo semiplastificado P 225 en
conjunto con Primario y envolturas de fibra de vidrio. Los -
métodos de aplicacién del recubrimiento, inspeccién y par---
;heo son bisfcamente los mismos que se describen en el capfi-
tulo V. ’

EV espesor minimo de esmalte, recomendado es de 3/327

La tuberfa recubierta deberd ser manejada de tal mang
ra que no se ocasionen dafos al recubrimiento. Ho permitién-
dose que sea descargada de plataformas, rod&ndola por rampas,
de t21 manera que los tubos chogquen unos con otros o que tal
gan sobre terreno no parejo o rocoso. Para este objeto se de
berén utilizar camiones plumas que manejen la tuberfa pleza
por pieza, depositindoia sobre superficies que no ocasionen
dafo al recubrimiento. Para su manejo deberdn uvtilizarse --
bandas de hule, polines anchos y acolchonados. No se permite
el uso de cables de aceroc desnudos, cadenas, ganchos, barras
metilicas, etc.

E1 costo del recubrimiente se determina por varios --
conceptes a partir de Ja descarga de los transportes, ¥y des-
pués el almacenaniento de tubos desnudos, el recubrimiento,
el almacenamiento de tubos recubiertos, 1a carga y 1a entre-
ga a3 1a obra en un punto fijo. EY costo de cada movimiento -
se incluirdn el de las instalaclones, equipo, personal, mate
riales ¥ los costos de la planta, operacifn, gastos adminis-
trativos y lo relativo a caminos de acceso a 1a planta, com-
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plementado con el recubrimiento de las Juntas en 12 1Tnea.

Por G1timo se deberd practicar una inspreccidn de opti
mizacién del recubrimiento en la obra, pasande la prueba di-
eléctrica o sea el detectado de fallas, parchéndose los luga
res donde se localicen éstas, para después proceder 2 bajar
1a tuberfa a la zanja hecha previamente y tapar la tuberfa.

PATIOS DE SOLDADURA DE TUBOS

En los patios de soldadura, su localizacidn mds conve
niente seré cercana a la obra; l1a estructura para el soldade
serd fija; no deb{éndose dafiar los tubos durante el proceso
y almacenamiento; 1a planta, por construccidn y por su opera
cién y mantenimiento, serd utilizable durante el tiempo do -
obra previsto; asf como sus caminos de acceso. Su desmante-
lamiento no debe dejar vestigios de materfiales ni desperdi--
cios.

E1 spldado se efectuard de acuerdo con los procedi---
mientos de ejecucifn y prueba vistos en"Alincado y Soldado".
S{ se usa soldadura de rolado, l1a estructura permitird que -
Tos tubos giren pero no debers registrarse movimiento entre
uno y otro tubo,

Los costos de unién de dos tubos se determinard con -
los conceptos que intervienen como la instalacidn de la plan
ta, el manejo y los transportes. E1 costo de construccifn -
de 1a 1fnea estard afectada por el costo de la unidn en pa--
tio y finalmente se determinard el costo por kiidmetro de --
sgldadura en 1fnea regular.

CAMINOS DE ACCESO. CONSTRUCCION Y MANTERIMIENTO

Los caminos de acceso a los centros de distribucidn a
l1as obras especiales y a las desviaciones obligadas del dere
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cho de vfa deberdn construirse seglin proyecto, con equipo --
adecuado para el derecho de vfa, ejecutindose con anticipa--
ciSn prevista a los trabajos de 1fnea. Estos caminos son -~
provisionales y deberdn mantenerse en condiciones de trinsi-
to durante el tiempo que dure la construccidn de 1a obra.

Se determina 1a longitud total de caminos de acceso y
el costo de construceldn y mantenimiento, por kildmetro; di-
cho costo afectard al costo por kildémetro de l1a 1fnea, con -
un valor promedic o bien conservindolo por separado, como el
costo de una obra auxiliar de 1a 1fnea.



115

CAPITITULDO v
INSPECCION RADIOGRAFICA

I¥.! INSPECCION Y PRUEBA DE SOLDADURAS DE PRODUCCION.

Para garantizar que la calidad de los trabajos efec
tuados durante la fase de 50ldado en 1a construccidn de un
sistema para transporte de hidrocarburos por tuberfa se --
apeguen a 1as normas y especificaciones marcadas por 12 in
dustria petrolera, se inspeccionaran las soldaduras de pro
“duceldn que la supervisifn determine, Pudiendo realizarse
asta inspeccidn por medlos destructives 6 no destructivos.

METODOS DE LA INSPECCION:

La prueba no destructiva puede consistir de una ins
peccisn radiogr&fica u otro método. Los métodos usados de-
ben indicar Jos defectos, que Son interpretados con exacti
tud y evaluados, Las soldaduras deben ser evaluadas saobre
bases de los "Estdndares de Aceptabiilidad en Pruebas no --
Destructivas” que se describen mis adelante.

En las pruebas destructivas se cortari 12 junta sol
dadura completa, el seccionamiento de ella en especfmenes
que deben ser preparados y cumplir con los requisitos de ca
1ificacién de soldadores por pruebas destructivas. Los so}
dadores que hagan soldaduras que por sus fallas no cumplan
con los requisitos, pueden ser descalificados para seguir
efectuando mis trabajo.

Los operadores encargados de 1o% equipos de inspec-
ci6n pueden ser 1lamados para demostrar; 12 capacidad del
procedimiente, la deteccidn de defectos inadmisibles y 1a
habilidad del operador para interpretar apropiadamente las
indicaciones dadas por dichos equipos.
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ESTANDARES DE ACEPTABILIDAD POR PRUEBAS NO DESTRUCTIVAS

Los estandares de aceptabiiidad son aplicables a la de
terminacifn del tamafio y tipo de defectos localizadps por el
método radiogrdfico y por otros métodos de prueba no destrug
tivos, Se pueden aplicar para inspeccidn visual pero no para
determinar la calidad de soldaduras, 1a cual se logra some--
tiendo l1a soldadura a pruebas destructivas.

JUSTIFICACIONES DEL RECHAZO:

Como los métodos de prueba no destructiva nos propor--
cionan dos resultados dimensionales, aplicando otro procedi-
miento es posible rechazar soldaduras que parecen cumplir --
tos estdndares de aceptabilidad, cuando se descubre que la -
profundidad del defecto es en detrimento de 1a resistencia a
Ta seldadura.

FALTA DE PEMETRACION Y FUSION INMCOMPLETA:

La falta de penetracion se define como el llenado in--
completo de la ranura de scldado con el metal que ha sido --
fundido al soldar., La fusidn incompleta se define como la --
falta de derretimiento del metal base y del metal de relleno
juntos, o sea 1a coalescencia entre metales.

FALTA DE PENETRACION EN LA SOLDADURA DE RAIZ. En 12 pge
netracidn inadecuada sin existir desalineamiento se define -
como 1lenado incomplieto en la soldadura de rafz. Cualquier -
defecto individual debido a penetracidn inadecuada sin desa-
lineamiento no debe ser mayor de 1 pulgada en extensidn. La
iongitud sumada de estos defectos en cuaiquier tramo de 12 -
pulg. de soldadura no debe exceder de 1 pulg. Los defectos -
individuales deberdn ser separados por cuando menos & pulg,
de soldadura sana, 51 la soldadura es menor de 12 pulg. de -
longitud, entonces 1a longfitud total de tales defectos no de
ber§ exceder de BX de longitud de 18 soldadura.

Cuando hay desalineamiento longitudinal de las paredes
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de tubos o accesorios por soldar, la soldadura debe 1lepar -
totzimente las caras de 1a ranura y de 12 raiz de 12 junta.
Cuandao un canto de 13 rafz esti expuesto, su longitud no ex-
cederd de ? pulg. de defecto individual o 3 pulg. en cual---
quier longitud de 12 pulg. de soldadura,

CONCAVIDAD INTERNA. Es una penetracidn inadecuada, o
sea un corddn apropiadamente fundido en todo el espesor de -
pared del tubo & lo largo de ambos lados del bisel, pero el
centro del cordén estd a veces abajo de 1a superficie inte--
rior del tubo; es definida como l1a distancia perpendicular -
entre una extensifn de la superficie de 1a pared del tubo y
el punto mds bajo de la superficie del corddn de soldadura,
ésta concavidad no debe ser mayor de las dimensiones permiti
das en Areas Quemadas como se verf después,

La concavidad interna estd asociada con un depdsito --
continuo de cordones de soldadura y difiere de las freas que
madas en que, en €stas, la soldadura estf depositada intermi
tentemente. Cualquier longitud de concavidad interna no debe
exceder en 1a imagen de la radiograffa, a 1a densidad del me
tal base adyacente; en caso contrarfo se limitar§ a las di--
mensiones permitidas en Lreas quemadas.

FALTA DE FUSION., La fusidn incompleta en l1a rafz de -~
Ta junta o en 1a parte superior de 1a misma, entre 1a solda-
dura y el metal base, no debe exceder de 1 pulg. de longitud.
La longitud total de este defecto en 12 pulg. de longitud de
soldadura no debe exceder de 1 pulg., ¥ si 1a soldadura es -

menor de 12 pulg., el defecto no excedersd de 8% de 1a Yongi-
tud.

FALTA DE FUSION DEBIDD A TRASLAPE EN FRIO. Es una dis
continuidad entre dos cordones de soldadura o bien entre un
cordbn ¥y el metal base; estd definida como una discontinui--
dad subsuperficial; no debe exceder de 2 pulg. de longitud;
en un tramo de 12 pulg. de soldadura, 1a suma de estas dis--
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continuidades no seri mayor de 2 pulg.

AREAS QUEMADAS:
Uns guemadura en el cordfn de la rafz es una pérdida -

de metal en el lade opuesto del soldadec debido 2 una excesi-
va penetracifn por el aumento de corriente,

Soldaduras en tubos de 2, 3/B pulg. de didmetro exte--
rior y mayores, Cualquier gquemadura no reparada, no debe ex-
ceder de 1/4 pulg. o del espesor de la placa, el valor menor,
en cudlquiera de sus dimensiones.

La suma de las dimensiones miximas de l1as quemaduras -
ng reparadas en cualquier tramc de 12 pulg. de longitud de -
soldadura, ne deberd exceder de 1/2 pulg. Los defectos {indi-
~yiduales deben estar separados por cuando menos 6 pulgadas -
de metal sano., Las radiografias de quemaduras reparadas de-
berfin mostrar que stas han sido correctamente reparadas, si
1a densidad de 1a {magen de 1a radiograffa en el &rea quema-
da no excede 8 1a del mtal base adyacente,.

Soidaduras en tubos menores de 2,3/B pulg. de didmetro
exterior. No se acepta mis de una quemada sin reparar y esta
no debe exceder de 1/4 de pulg. o al espesor de la pared del
tubo, el valor que sea menor, medida en cualgquiera de sus di
mensiones. Las radiografias de quemaduras reparadas deberidn
mostrar que éstas han sido reparadas en forma apropiada, si
12 densidad de la imagen de 1a radiograffa en el drea quema-
da no excede a la del metal base adyacente.

INCLUSIONES DE ESCORIA:

Una inclusidn de escoria es un 561ido no metdlico atra
pado en el metal de 1a soldadura, o entre el metal de 1a so0]
dadura y el metal del tubo. Las inclusiones de escoria alar
gadas {Vineas de escoria continuas, 1ineas de escoria inte--
rrumpidas, doble 1i{nea de escoria) generalmente se encuen---
tran en Ya zona de fusidn, Las inclusiones de escoria aisia
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das tienen forma irreqular y pueden ser localizadas en cual-
quier lugar en Ya soldadura,

LIHEAS DE IHCLUSIONES 0E E5CORIA. Paras tubos de 2,3/B
pulg, de didmetro exterior y mayores: Minguna inciusidgn de -
escoria extendida debe exceder 2 pulg., de Yomgitud o 1/16 --
puig., de ancho. L2 lengitud total de las ifneas de escoria -
en cuaiquier longitud continua de 12 pulg. de soldadura, no
debe exceder de 2 pulg., Las inclusiones adyscentes de esco-
ria extendidas a lo largo, deben estar separadas por cuando
menos & pulg. de metal de soldadura sana. Las lineas parale
1as de escoria deben ser consideradas como defectos separa--
dos 51 el ancho de uno u otro de ellos excede de 1/32 pulg.

Para soldaduraen tubos de menor diimetro exterior que
2,3/8: las 1{neas de escorfa individuales no deben exceder -
de 1/16 pulg. de ancho, o tres veces al espesor nominal de -
la pared en longitud, Las 1Tneas de escoria paralelas (doble
1inea de escoria) deben considerarse como defectos separados,
si e1 ancho de uno de ellos excede de 1/32 pulg.

Inclusiones de escoria atsladas, en soldaduras de tu--
bos de 2,3/8 pulg. de di&metro o mayores.

En soldadura de tubos el ancho miximo de cualquier in-
clusidn de escoria afslada no debe exceder de 1/8 pulg. La -
Yongitud total de estas inclusiones de ascoria en un tramo -
de 12 pulg, de soldadura, no debe exceder de 1/2 pulg. ni de
be de haber mis de cuatro inclusiones de escoria aisladas de
un ancho miximo de 1/8 pulg. de ess longitud. Inclusiones ad
yacentes de escoria deben estar separadas por 2 pulg. de me-
tal sano.

Para soldaduras en tubos menores de 2,3/8 pulg. de dif
metro exterior, el ancho miximo de cuadlquier inclusidn aisla
da de escoria, no debe exceder de la mitad del espesor nomi-
nal de la pared, ¥y 12 longitud total de tales inclusicnes no
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deberd exceder dos veces el espesor de la pared. Las $nclu--
siones adyacentes (paralelas) deben estar separadas por cuan
do menos 2 pulg. de metal sano.

POROSIDAD O BOLSAS DE GAS:
La porosidad o bolsas de gas son vacfos que ocurren en
el metal de la soldadura.

PORQSIDAD ESFERICA. La dimensidn mixima de cualquier
bolsa de gas esférica individual no debe exceder de 1/8 pulg,
o el 25% del espesor de pared del tubo.

POROSIDAD EN GRUPD. Los grupos de poros, OCUrren en =
el corddn final (cordén de vista) no excederdn una &rea de -
1/2 pulg. de didmetro miximo, y la dimensfén m&xima de un po
re dentro del grupo serd§ de 1/16 pulg, La longitud tetal de
poros en grupo en cuvalquier longitud de soldadura contfnua -
12 pulg. no debe ser mayor de 1/2 pulg.

POROSIDAD CILINDRICA, O porosidad de gusano, es una -
discontinuidad alargada que resulta cuando el gas se eleva a
través del metal de soldadura cuando esta sé solidifica. La
dimensién méxima de ia imagen radiogréfica asociada con la -
porosidad esférica, no debe exceder de /8B pulg. o del 25% -
del espesor de pared del tube, el menor valor. Ls orienta---
cidn de esta discontinuidad afectard sensiblemente la densi-
dad de Ta imagen radfogrdfica, y debe considerarse si 1a di-
mensidn que no aparece es en detrimento o no, de Ta resisten
cia de la soldadura, para que sea o no, rechazada la soldaduy
ra. Ver fig.

PORO TUNEL (CORDON HWECO}. O cordfn de poros, es una
sucesidn de poros comunicados, que ocurre en a! paso de rafz,
La m&xima longitud de esta discontinuidad no debe exceder de
1/2 pulg. Lla longitud total de poros tunel en cuvalquier tra
mg de 12 pulg. de soldadura no debe exceder de 2 pulg., Una -
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discontinuidad de poros tunel adyacentes las cuzles excedan
de 1/4 pulg. en su totalidad, deben estar separadas por un -
minime de 2 pulg. de metal sano.

ROTURAS: Las roturas de criter o grietas de forma de
estrelia, que se localizan en el punto de terminacidn de los
cordones de soldadura y gue son el resultado de la contrac--
cidn del metal de soldadura durante la sol{ficzcién. Se re--
chazarén totaimente las soldaduras con grietas.

ACUMULACION DE DISCONTINUIDADES:

Cualquier acumulacidn de discontinuidades que conten--
gan una longitud de mds de 2 pulg., en una soldadura de 12 -
pulg. de longitud o m&s de 8% de 1a longitud de la soldadura
si es menor de 12 pulg. de largo, es inaceptable. Cuaiquier
acumulaci{dn de discontinufdades cuyoc total sea mids de BX de
1a longitud de la soldadura de una junta, es inaceptable.

SOCAVACTON:

La socavaciln es una quemadura sobre 18 superficie ex-
terior o interior del tubo, precisamente junto a las orillas
de l1a soldadura, 1a cual tiene la forma de una pequeiia canal
originando 1a reduccidn del espesor de pared del tubo adya--
cente a4 1a soldadura que se funde en la superficie del tubo.
La socasvacién adyacente al cordén sobre Ja parte exterior --
del tubo no deberd tener la forma de ¥ ni deberd exceder de
1/32 pulg, o 12.5% del espescor de pared del tubo, el valor -
m&s pequeiio en profundidad. La socavacidn no exceders de --
1764 a 1732 pulyg. de profundidad o bien 6% al 12% del espe--
sor de la pared del tube, el mayor valor, en longitud de sol
dadura de 2 pulg. o blen 1/16 de Ya Tongitud de la soldadura
el menor valor. La sovacacibn no debe exceder de 1/64 pulg.
o blen 6% del espesor de pared del tubo, el mayor valor, -=--
prescindiendo de 1a longitud. Ver fig.

DEFECTQS DEL TUBD:
Las laminaciones, cuarteaduras, hendediuras u otros de-
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fectos en los extremos de los tubos deben ser removidos o re
parados debiendo quedar bajo especificaciones después de la
reparacidn.,

REPARACION O REMOCION DE DEFECTOS:

Los defectos, a excepcibn de roturas, en los cordones
de fondeo y de rellenc pueden ser reparadas. Lot defectos, -
excepto roturas, en el corddn de vista, también pueden ser -
reparados. Ninguna rotura debe repararse; en €aso de presen-
tarse una rotura debe eliminarse toda %a junta cortando un -
carrete. Todas las reparaciones deben cumplir los estdndares
de aceptabilidad descritos antes en “Pruebas no Destructivas®.
Antes de que la reparacidn sea hecha, los defectos dafiosos -
deben ser enteramente removidos hasta el metal Yimpio. Todas
las escorias e incrustaciones deben ser removidos con cepi--
1o de alambre,

TESTIGDS DE REPARACIONES:

Las dreas reparadas deben ser radiografiadas por el --
mismo medio previamente usado. HNinguna otra reparacién debe
ser permitida en ésta drea. Esti permitido reynspeccionar -
todo de una soldadura que contiene reparaciones de Ya misma
manera como est§ permitido inspeccionar cualquier soldadura
de produccidn,

PROCEDIMIENTOS RADIOGRAFICOS:

PRODUCCION DE RADIOGRAFIAS USANDO RAYDS X O RAYOS GAMMA:
Un procedimiento detallado para la produccién de radip
graffas debe ser establecido y calificado, Las radiograffas
producidas por el uso de tal procedimiento deberd tener sufi
ciente densidad, claridad y contraste de manera que los efec
" tos en 1a soldadura o en el tubo adyacente a la soldadura --
sean claramente discernibles.

tos radiografistas se deberdn calificar por la demos--
tracidén de su habilidad para producir y evaluar las radiogra
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fifas de acuerdo con el procedimiento aprebado.

Los puntos siguientes deben tomarse en cuenta para eva
Tuar radiograffas.

Una calidad aceptable de la pelfcula, libre de irregu-
laridades de velado y de procesamiento; densidad y contraste
aprobados,

Hivel de sensitividad aprobado

- Sistema de 1dentificacidn satisfactorfo

- Técnica aceptable

Compatibilidad con estindares reconocidos

Todos los requisitos se refieren a2 1a calificacidn de
las radiegraffas resultantes que deben ser apifcadas tanto -
en rayos X como &n rayos Gamma,

REGISTROS:

PROCEDIMIENTO RADIOGRAFICO CALIFICADO:

Los detalles de cada procedimiento radiogrifico deben
ser registrados. Los registros deben incluir resultados com
pletos de las pruebas y las radiografias del procedimiento -
calificado.

RELACION DE RADIOGRAFISTAS. Una reltacidn de radfogra-
fistas calificados deber§ quedar registrada y guardada. Esta
relacifn debe incluir el procedimiento en el cual cada radig
grafista es calificado, el documento que 1o acredita como rg
diografista, 12 calificacidn y los datos de calificacién, -
Una prueba de radiograffa calificada con una copia del proce
dimiento calificado debe estar a dispesicién de la inspec---
¢idn como gufa de 1a calidad de 1a produccidén de radiogra---
ffas. Los radiografistas deben ser calificados cada 3 afies -
pars cualquier evente. Un radipografista puede ser 1lamado pa
ra recalificarlo si hay problemas por su habilidad, debide
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2 ta iniciacién de la construccidn de una l1inez o el cambio
de cédula de 1a tuberfa,

PROCEDIMIENTO RADIOGRAFICO DETALLADD:
El procedimiento radiogrifico debe inciuir lo siguien-

te:

Fuente de Radfacién, Rayos X cobalto, cesio, iridio, -
etc.

Tipo de equipoe, interno o externo.

Protector al frente y/o atrds, con materfales como el
plomo. '

TIPG DE FILTRO Y POSICION. Mdiscara, diagrama, protec-
tor de plome, etc., adyacentes a 1a fuente de radifaciones o
espécimen,

RELACION GEOMETRICA. Tamafio del punto focal de Ta ---
fuente, mixima ¥y Ta minima fuente de fuerza, distancia focal
de 1a pelfcula, distancia focal del objetivo, Engulo de ra--
diacidn respecto a 1a soldadura y a la peliicula.

LIMITE DE LA CUBIERTA POR LA PELICULA. Cuando la fuen
te de radiaciones y 13 pelfcula estin ambos sobre la parte -
exterior de 12 soldadura y colocados diametralmente opuestos
cada uno, la longitud deberd no exceder los valores de 1a ta
bla siguiente.

TIPD DE PELICULA: Forma y tipo de designacién ASTH --
longitud y ancho. Alto contraste, granc relativamente fino
con base de densjdad H y D de 0.30 o menos.

TIEMPD DE EXPOSICION: Hil{amperes minutos o milicurie
minutes.

PROCESD: Temperatura ambiente para desarrollo, tiempo
de bafio enjuague, fijacién, lavado, secado, etc.
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ESPESOR DE MATERIAL: Clasificacidn de espesores para -
Yos cuales el procedimiento es apropiadoe.

CALIFICACION DEL PROCEDIMIENTO:; Tres radiograffas de--
ben hacerse de una sola soldadura usando una fuente lateral y
un penetrdmetro de pelicula lateral con cada penotrdmetro --
identificado, as! como su localizacidn. Las radiograffas de-
ben ser hechas de soldadura en tubos del mismo didmetro y es-
pesor de pared y material radiogréficamente similar a l1os que
se usen durante la produccidn. Los defectos notados por los
radiografistas deben ser registrados sobre el mismo tipo de -
formas que se van a usar durante la produccidn. Tres copias
de este reporte, junto com las copias de las pruebas radiogré

ficas deben presentados. Deberd decidirse cudl procedimiento
es el apropiade.

PENETRAMETROS:
Los penetrdmetros deben ser hechos del mismo material
radiogrificamente que el material que se viene soldando. Sus

espesores y ndmeros de identificacidn estin mostrados en la -
tabla siguiente.

Les nimeros de identificacidn deben ser hechos de plo-
mo cuando mencs de 3732 pulg; de alto. Cada penetrimetro de-
be tener tres agujeros, unc de los cuales debe tener un difme
tro igual al espesor del penetrémetro; el didmetro del sequn-
do debe ser igual a dos veces el espesor del penetriémetro; el
tercero debe ser cuatro veces el espesor del penetrdmetro. Po
drfan ser usados también otro:s dismetros. Los detalles del -
penetrimetro se muestran en la sigufente figura, La imagen -
del nimero de identificacibn del contorno del penetrdmetro y
del agujero 27 deben aparecer claramente en la radiografia. -
Alternativamente, los penatrimetros conforme a los requisitos
del ASTM £ 142-59T para niveles 2-2T7, pueden ser usados. Cu--
fias o tiras de relleno del mismo tipo de metal de) tubo y --
equivalente en espesor a 1a soldadura armada, pueden ser colg
cados abajo del penetrimetro.
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NINGUN AGUJERO DEBE SER DE 1/18"(L6@mmIEN @
LOS AGUJEROS DEBEN SER CIRCULARES Y TALADRADOS

PERPENDICULARMENTE A LA SUPERFICIE.

LOS AGUJEROS DEBEN ESTAR LIBAES DE REBADAS,
PERO SUS CANTOS [ARISTAS) NO DEBEN ESTAR
ACHAFLANADOS .

CADA PENETROMETAO DEBE TENER (MONTADO! SU
NUMERO DE IDENTIFICACION ( HECHO DE PLOMO).
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ESPESQR SOLDADD PENETRAMETRO HUMERD DE
PULGADAS : ESP. EN PULG. IDENTIFICACION
Hasta 1/4 inclusive 0.005 5
Mayor de 1/4 hasta 3/8 0.0075 7
Mayor de 3/8 hasta 1/2 0.010 10
Mayor de 1/2 hasta 5/8 0.0125 12
Mayor de 5/8 hasta 3/4 0.015 15
Mayor de 3/4 hasta 7/8 0.0135 17
Hayor de 7/8 hasta 1 0.020 20
Mayor de 1 hasta 1 1/4 0.025 25
Mayor de 1 1/4 hasta 1 1/2 0.030 30
Mayor de 1 1/2 hasta 2 0.035 35

PRODUCCION DE RADIQGRAFIAS:

Solamente procedimientos calificados deben usarse para
determinar la calidad del soldado durante la construccidn, La
calidad de 1a produccibn de radiograffas debe ser substancial
mente 13 misma que la calidad de 1a radiograffa calificada. -
Cuando una fajlas de soldadura es radiografiada en una simple -
exposicidén usando una fuente en el interior del tubo, custro
penetrbmetros colocados a cada 90° deben ser usados. Cuando
una faja de soldadura es radiografiada wsande un procedimien-
to de mdltiple exposicidn un penetrimetro debe ser localizado
dentro de 1 pulg. a cada extremo de los 1imites aplicables de
1o que cubre la pelfcula. Los penetrimetros deben estar a la
distancia de 1/4 pulg. de 1a soldadura que se viene radiogra-
fiando, :

Los radiografistas deben reportar todos los efectos ob
servados en las radiograffas e indicar si la soldadura cumple
1os requisitos de los Estindares de Aceptabilidad de Pruebas
no Destructivas.

IDENTIFICACION DE LAS PELICULAS:
Todas las pelfculas deben ser claramente identificadas
por los nimeros de plomo, por 1as letras y/o por las marcas,
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de modo que la propia soldadura y cuvalquier discontinuidad en
ellas puede ser répida y exactamente l1ocalizada. Siempre que
mis de una pelficula sea usada para inspeccionar unz soldadura
las marcas de identificacién deben aparecer en cada pelfcula,
y cada marca de referencia de la seccidn de 1a soldadrua debe
ser comiin 2 dos pelfculas sucesivamente a fin de establecer -
que ninguna parte de la soldadura ha sido omitida.

CALIFICACION DE RADIOGRAFISTAS:

Un radiografista debe considerarse calificado después
de que ha demostrado con buen éxito sus conocimientos en ra--
diograf{a y su habilidad para producir ¢ interpretar radiogra
flas de soldaduras. E1 radiografista deberS conocer los es--
tindares de aceptabilidad de soldaduras y los factores bisi--
cos que son considerados en la produccidn de una radiograffa
incluyendo 1a relacién geométrica entre las fuentes, pelfcula
y soldadura; la razén para el usoc de penetrdmetros y de defen
sas. Deberf conocer el revelado, fijacidn, lavado y secado -
de pelficulas tan bien como un cambio de solucidén usada en es-
tas gperaciones, Deberf entender 1a diferencia de artefactos
de peifculas e indicaciones de defectos en soldadura, Deberd
conocer 13s precauciones que se aplican durante el trabajo pa
ra &1 mismo, para sus ayudantes y para otros. !

Los radiografistas de tuberfas deben ser ca]fficados -
de acuerdo con los requisitos de "SHNT* Recommended Practice -
Document No, SHT-TC-1A, Supplement A-Radiographic Testing Me-
thod™, con 1as modificaciones permisibles que siguen:

Para hacer la pruecba de calificacibn como operador ayu
dante, los operarios serin sometidos a entrenamiento hasta --
completar 20 horas en radipgraffas de tuberfus miés un perfodo
de 20 horas antes de llagar a ser elegible para nivel 1.

Para hacer 1a prueba de calificacién como operador ca-
1ificado, 1os aperadores ayudantes Nivel I deben completar --
1040 horas en dicho nivel més 36 horas como perfodo de entre-
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namiento antes de 1legar a ser elegible para el nivel 1l.

ALMACENAMIENTO DE PELICULAS:

Todas 1as pelfculas no expuestas deben ser almacenadas
en un lugar Yimpio y seco donde las condiciones circundantes
deberin no afectar en detrimento de a emulsidn. 51 hay cual
quier duda respecto a las condiciones de pelfcula no expuesta,
una cublerta en el frente y otra atris de cada paquete y/o &
1o largo de 1a pelfcula, igual a la circunferencia del rollo
original, deberd ser procesado de manera norm2l sin exponerla
a 1a 1uz o a 1a radiacidn. En este proceso, el velado de las
pelfculas, 1a caja o rollo entero de la cual la pelfcula para
prueba fue removida, debe ser descartada a menos que con otras
petfculas de prueba demuestre que quedan pelficulas en la cajao
rollos Tibres de pre-exposicidn de velado que exceda de 0,30
HD de densidad, para pelicula de base transparente o bien de
densidad reflefada para pelfcula base opaca.

DENSIDAD DE PELICULA:

La pelfcula debe ser expuesta de manera que el prome--
dio HD densidad debe no ser mayor que 2.0 y esta densidad a -
través de la porcidn de mayor espesor del metal de 12 soldaduy
ra deberf no ser menor de 1.5,

PROCESAMIENTO DE PELICULA:

Las radiograffas deben ser procesadas para permitir al
macenamiento de pelfcula sin decoloracidn por cuando menos --
tres afios.

CUARTO OSCURO: EY cuarto de procesamientos de pelfcu-
ia y todos Jos accesorios deben guardarse limpios en todo -~
tiempo.

PROTECCION DE LA RADIACION: E) radiografista debe ser
responsable de proteger o instruir o amonestar a Tas personas
que manipulen © se acerquen a una fuente de radiaciones.
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Iv.2 REPARACION DE SOLDADURAS

Las soldaduras de produccidn que resulten rechazadas -
por defectos, pueden ser reparadas de acuerdo con el tipo de
falla y procedimiento especificado, y después nuevamente ra--
diografiadas. ¥Yer "Reparacién o Remocidn de Defectos".

QUEMARDURAS DE ARCO: Las quemaduras de arco pueden cay
sar serifas concentraciones de esfuerzo en tuberfas y deben --
evitarse o ser eliminadas. Las hendiduras causadas por guema
duras de arco deben ser removidas por amolado, procurando que
el amolado no reduzca el espesor de pared remanente, en menor
dimensidn que 12 mfnima permitida para el material, La remo-
cién completa de 1a hendidura creada por la quemadura de ar--
co, se determind como sigue:

Después de una evidencia visible de que Ta quemadura -
ha sido removida por el amolado, 1impiar el &rea de Ta ranura
con una solucién de 20% de persulfato de amonio. Una mancha
enegrecida es evidencia de que es necesario seguir amolando -
12 hendidura., S1 el espesor de pared remanente después del -
amolado y de que la 1impieza no produzca manchas negras, es -
mejor que el permitido por la especificacién del material, de
be ser cortada una seccidn cli¥ndrica del tube que contenga -
1a quemadura,

Estd prohibida 1a insercisn de parches,
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CAPITULO V PROTECCIOM ANTICORROSIYA Y PRUEBA HIDROSTATICA

v.1. CORROSION

La corrosidn ¢s simpliemente la v7a que tiene la pa-~
turaleza para tratar de devoiver los metales refinados a su
estado primitfve. La herrumbre es una forma de Gxido de =--
fierrn: de aquf que Ta corrosién sea un intento de la natu-
raleza para retornar el metal a su estado uriginaT.B

La corrosidn de los metales consiste en su deteriore progre
sivo, ¥ la mayorfa de las veces es provocada por la reac--
cidn electroquimica de estos con su medfo ambiente.

tas pérdidas por corrosién alcanzan cifras sorprendentes en
todos los pafseg, ¥y se estima que anualmente una cuarta par
te de la produccién mundial se pierde por este motivo.

V.2 TIPOS DE PROTECCION

Para evitar al miximo 1os efectos destructivos de -
T1a corrosifn en las Yfneas de conduccién de hidrocarburos -
se empiean los siguientes tipos de proteccidn, mismos que
se describen mi&s ampliamente en las siguientes pdginas.

MECANICA
QUIMICA

INTERNA

PROTECCION MECANICA
EXTERNA ELECTROQUIMICA
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¥.3 CONTROL DE CORROSION

La proteccidn contra 1a corrosién de las superficies -
internas y externas de tubos ferrosos en tuberfas nuwevas de
transporte de hidrocarburos debe venir especificado en el --
proyecto. La corrosién interior y exterior se debe contro--
lar en condiciones compatibles con el sistema de tuberfas y
el medio en que éste sistema se encuentra. La aplicacidn --
préctica de algunos controles de corrosi6n requiere un crite
rio competente para lograr los objetivos trazados. El dise-
fio, los procedimientos, 1a instalacidn y el mantenimiento de
sistemas de proteccifin catddica debe proyectarse y efectuar-
se bajo 1a direccidn de personal calificado por sus conoci--
mientos ¥y experfencia en los métodos de control de corrositn.
E1 personal de control de corrosifin debe ser pravisto de los
equipos e Instrumentos necesarios para o) trabajo. Las cua-
drillas e inspectores deben ser apropiadamente instruidos Yy
provistos con el equipo necesario para cubrir e inspeccionar
12 tuberfa.

E1 control de corrosién debe ser interna y externa:

CONTROL OE CORROSION INTERNA:

£s reconocida 1a ex{stencia de corrosifn interna de ty
berfas en el transporte de crudos y productos de hidrocarbu-
ros, por 10 que no debe inicfarse el transporte a menos que
Tos efectos corrosfvos del fluldo hayan s1do investigados y
tomado medidas para evitar 1a corrosién interna. Es {mpor--
tante preservar la eficiencia de una 1fnea por el control de
12 corrosidn interna y proteger l1a calidad del fluido.

Para 1imitar en parte 12 corrosién fnterna, se¢ pueden
hacer frecuentes corridas de "diablos" o esferas, deshidrata
dores, usar inhibidores o proteger con una cubferta el inte-
rior de 12 tuberia, en el transporte del petrdleo crudo y --
gas licuado,
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En el proyecto se especificari e} tipo de proteccién o
el complemento de ella, si 1a tuberia es protegida fuera de
1a obra.

CONTROL DE CORROSIQON EXTERNA:

E1 control de corrosifn exterpa de un sistema de tube-
rias enterrado o sumergido debe ser provisto para cada compp
nente del sistema excepto cuando se demuestre que en el &rea
no existe un medio corrosivo. 5in embargo deben hacerse nug
vas inspecciones y mediciones cada 20 meses., Si hay {ndicios
de condicfones corrosivas, 1a tuberfa debe protegerse catddi
camente.

E1 control de corrosifn incluye, estaciones de bombas,
paties de tanques, terminales, tramos modificados, reempla--
zo5 o cualquier otro cambio en el sistema. €n sistemas de tu
berfas a corta distancf{a de la costa debe darse especial --
atencidn al control externo de l1a corrosidn y en tuberfas en
zZonas cenagosas.

Los diferentes sistemas de control de corrosidn exter-
nas que se pueden aplicar son los siguientes;

* Cubiertas met8licas a base de aluminio u 6xido de --
aluminio aplicado en espesores de 200 micrones a 2,000°¢,

* Cubiertas por incrustacidn {a 680°f) de polfetileno.
Resinas epdxicas
Cublertas a base de polietilenoc estirado a presibn.
Cubfertas a base de cintas plésticas,
Cubiertas de alquitrdn y de asfaltos,
Sistemas de proteccidn catddica.

* o % *

CUBIERTAS PROTECTORAS:

Las cubfertas exterfores a base de alquitrin de hulla,
son 1as mis usuales para tuberfas enterradas. Para tuberfas
expuestas a l1a atmbsfera se utilizan pinturas anttcorrosivas
o cubiertas metdlicas.
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Las cubiertas protectoras usadas en tuberfas enterra--
das o sumergidas deben tener las caracterfsticas siguientes:

- Mitigar 1a corrosidn.

- Tener adhesidn sufictente a 1a superficie de matal -
pars resistir con efectividad 1a migracién de humedad bajo -
1a cubierta.

- Tener ductibilidad suficifente para resistir agrieta-
mientos.

= Tener resistencia suficiente para soportar los dafies
debido al manejo y a los esfuerzos en el terreno.

- Tener propiedades compatibles con cualquier protec-=
cidn catédica suplementaria,

SISTEMA DE PROTECCION CATODICA:

E1 sistema de proteccidn catddica de dnodo de sacrifi-
cio o &nodo de corriente impresa debe ser instalado para pro
teger 1a tuberfa de 1a corrosién ¥y poder aplicar un método -
de determinacibn del grado de proteccidn catddica en siste--
mas de tuberfas enterradas o sumergidas.

E1 sistema de proteccidn catddica debe instalarse pre-
ferentemente durante Ya construccidn y no después de un afio )
de construfda 12 tuberfa. No debe dafarse el revestimiento
de 1a tuberfa en 1a'instaiac16n o mantenimiento.

AISLAMIENTO ELECTRICO:

Los sistemas de tuberfas enterradas o sumergidas deben
ser eléctricamente aislados; pueden construirse un sistema -
aislado o estar intercomunicados eléctricamente con otros ¥
protegidos catSdicamente como una s0la unidad, Una junta --
alslante debe instalarse en los 1fmites de una seccidn en el
sistema, con el fin de hacer una proteccidén independiente =--
aislando eléctricamente las tuberfias de las estaciones de --
bombas, tanques de almacenamiento o instalacfones similares,
La junta aislante no debe instalarse cuando se pueda presen--
tar un combustible en 1a atmdsfera, a menos que se tomen las
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precaucfones para evitar el arce. E1 proyecto debe contener
la localfzacidn de las juntas aislantes y las precauciones -
s{ son necesarias.

Deberdn hacerse pruebas para localizar contactos fnvo-
luntaricos con estructuras metdlicas enterradas y corregir es
ta anomalfa. Cuando dos secciones de tuberfa estan separa--
das, debe instalarse provisionalmente un conductor eléctrico
de suficiente capacidad de corrfente para conectar las par--
tes separadas y conservarlo durante el periodo de separacién.

Conductores para prueba a postes de amojonamiento y re
gistro: A los sistemas de tuberias enterradas o sumergidas,
con revestimiento, deben Instalarseles suficientes conducto-
res para prueba, a fin de tomar mediciones eléctricas fndica
tivas del funcionamiento del sistema de la proteccién catddi
ca. Esto es imprdctico en sistemas situados en el agua a --
corta distancia de Ta costa o en &reas con agua o pantanos.

Los conductores para prueba deben ser instalados de Ta
sTguiente manera:

La manera de fnstalar los conductores para prueba, usa
dos como testigos de control de corrosidn, se debe unir al -
tubo, sin cavsarle esfuerzes ni provocar roturas en la super
ficie. Los cables se ynen directamente al tubo com soldadu-
ra de baja temperatura usando polvo de aluminifo y Sxido de -
¢cobre y Timitando la carga a cartuchos de 15 grames, o bien
el uso de soldadura blanda u otro material que no implique -
excesos de temperatura mayores que los de la soldadura bTan-
da, Procurandes que el cable no gquede tirante y evitando qgue
se dafie o rompa, y deberf ser un conductor afslade. Los pun-
tos de unibn deben ser herm&tfcos al paso del} agua o lodo; -
e! cable, el tubo y componentes deben afslarse eléctricamen-
te con un materfal compatible al aisTante criginal del cable
y al revestimiento del tubo.
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INTERFERENCIAS ELECTRICAS, S1i se usa un sistema de --
proteccién catddica tipo corriente impresa, los Enodos deben
localizarse reducifendo al minimo efectos adversos por estruc
turas metflicas enterradas.

Es recongcida l1a existencia de corrientes dispersas o
pardsitas que provocan corrosidn externa; provienen de fuen-
tes remotas, son independientes del sistema de tuberfa, pre-
dominan en ireas altamente industriaiizadas, regiones mine--
ras, estaciones de generacidn de alta tensién de corrientes
directa. Contra estas corrientes se deben usar uniones con
semiconductores unidireccionales, juntas alslantes o incre--
mento del sistema de proteccifn catddica.

Los tubos o componentes que estin expuestos a la atmds
fera deben protegerse de la corrosifn, con el uso de acero -
resistente a la corrosifn, o por l1a aplicacidn de cubiertas
o pinturas, a menos que se demuestre que 1a atmGsfera de la
zona donde se encugntren dichos tubos no es corrosiva. La cu
bierta o pintura se aplica en superficies limpias y apropia-
das para proveer adecuada proteccidn del medio.

Después de enunciar los diferencies sistemas de control
de corrosidn externa, el mds importante para &ste trabajo, -
se puede decir que son las cublertas protectoras exteriores
a base de alquitrdn de hulla, por ser las mis usuales en tu-
berfas enterradss o sumergfdas. Veamos entonces en que con-
siste este s51istema.

RECUBRIMIENTO ANTICORROSIVO A BASE DE ALQUITRAN DE HU-
LLA:

GENERALIDADES: Los materiales deben ser de calidad eg
pecificada, el trabajo debe ser hecho cuidadosamente y bien
acabado. La operacién de impresi&n del tubo, el calentamien-
to y aplicacibn del esmalte de alquitrlin de hulla y los fo--
rros impregnados de 1a misma substancia deben ser aplicados
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y bajo la supervisién de personas experimentadas, con habili
dad y prictica en 1a aplicacién del esmalte de alquitrdn de
hulla.

E1 equipo utilizado para 1a 1impieza de 1a superficie
del tubo, ya sead en 1Tnea o en planta de revestimiento, para
1a aplicacidn de 1a pintura primaria, para el esmaltado y pa
ra las envolturas, debe ser de ta)l disefic ¥ manufactura y --
que se encuenhtre en tales condiciones, que permita la utili-
tacibn de los materialtes, 1a aplicaciln de Jos procedimien--
tos establecidos y 1a obtencidn de buenos resultados.

APLICACION EN CALIENTE DEL ALQUITRAN DE HULLA.

E1 recubrimiento exterior de los tubos o la tuberfa, -
una cubierta de pintura primarta es seguida por la cubierta
de esmalte de alquitr&n de hulla a l1a cval debe ser vincula-
da uha capa simple de tela de fieltro y asbestoc a manera de
envoltura, Este revestimiento debe encalarse para resistir
el agua o colocar una envoltura de papel kraft, peara el caso
de esmaltado en planta.

Los materfales cominmente usados para el recubrimiento
anticorrosivo de tuberfas de conduccidn, se enunclap 2 conti
nuacibn para conocer sus caracterfsticas y propiedades gene-
rales.

PINTURA PRIMARIA. Proporciona adherencia entre la su-
perficie y el recubrimiento.

ENVOLTURAS DE FIBRA PE VIDRIO, Para esfuerzo y protec
cién mecdnica en tuberias de conduccifn, Se usan:

Vidrioflex: es una malla de fibra de vidrio para el rg
fuerzo de recubrimiento de la tuberfa.

Yidromat: fieltro de fibra de vidrio saturade para pro
teccidn mecdnica de recubrimiento de la tuberfa.
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ESMALTES:

Esmalte. Standard 200. Recubrimiento anticorrosivo para
12 proteccidin exterior de la tuberfa,

Esmalte 225. Recubrimiento anticorrosivo semi-plastifi
cado para 12 proteccifn exterior de tuberfas.

Esmalte 255. Recubrimiento anticorrosivo plastificade
para la proteccidn interior y exterfor de tuberfas.

Esmalte 280. Recubrimiento anticorrosivo para la pro--
teceidn exterior de tuberfas que operan a temperaturas altas.

PINTURA PRIMARIA.

Se pueden utilizar cualquiera de los dos tipos de pin-
turas primarias: tipo A formulado a base de alquitran de hu-
11a de bajo puntp de fusidn, y tipo B de secado rapido a ba-
se de productos sintéticos., A menos que se especifique pin-
tura primaria tipo A, debe usarse la pintura primaria tipe B
y puede ser empleada bajo todas Tas condiciones cuando se =--
apiica esmalte de alquitrdn de hulla.

ta pintura tipo A no debe ser especificada para usarse
en revestimientos ni es necesario hacer las pruebas de labo-
ratorio, cuando: EV Esmalte se aplique antes de ser aplicado
16 hs 1a pintura primaria, o 72 hs. después, Cuando las con-
diciones de temperatura y humedad son tales que un secado --
apropiado de l1a pintura y la adherencia del esmaite, no se -
puedan obtener dentro de las 28 horas., Y cuando el tubo cu--
bierto con esmalte es manejado a temperaturas abajo de 30°F,
- 1°C.

La pintura tipo A consiste s610 de algquitrdn de hulla
residual negra y aceites del alguitrén de hulla refipada, --
adecuadamente mezclada para producir un 1fquido que pueda -~
sar aplicado en frfo con brocha o por aspersidn y que presen
te una adhesidn entre el metal y 1a capa de esmalte.

La pintura primaria no debe contener benzol v otros --
solventes volitiles o téxicos, no debe presentar tendencia a
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sedimentarse ni a conglutinarse,.

La pintura tipo B, sintética, de secado rfpido, consti
tufda de caucho tratado con cloro, plasticos sintéticos y --
solventes; compuestos que produzcan un 1fquide que al cubrir
una superficlie sea ripidamente aplicable en frfo, con una --
brocha o pulverizado, y que presente una adherencia apropla-
da y efectiva entre el metal y el esmalte de alquitrdn de hy
1la.

Ambos tipos de- ‘pinturas se envasan en tambores de 1&mi
na met&lica, herméticos, de 4, 20 y 200 titros, Los tambores
Tlevan los sigufentes datos en la cabeza superfor: Tipo de -
pintura., Método de aplicacién y consumo por m“., Temperatura
Gptima de aplicacién. Tiempos mTnimo y méximo para aplicar -
el esmalte. Tiempo m&ximo para usarse, una vez fuera del en-
vase. Viscosidad, Peso especifico. Solvente, Capacidad y Nom
bre del fabricante,

Ambas pinturas tipo A y B deben tener buenas propieda-
des para ser aplicables por pulverizacidn o con brocha y con
una tendencia minima a producir burbujas. Estas pinturas de
ben estar suficlientemente endurecidas al tacto cuando se ==
apiiquen bajo las recomendaciones especificas, y si se ras-=-
pan con una cuchilla cortante, no debe pulverizarse ni desme
nuzarse,

Las cantidades aproxzimadas requeridas por kildmetro 11
neal de tuberfa para recubrimientos 3/32" de espesor total,
siguiendo las narmas de trabajo especificadas. (ver tabla de
rendimfentd ). E1 rendimiento tabulado por kildmetro se basa
en condiciones fdeales de trabajo, E1 material requerido por
kilémetro puede ser de SX a 15% mayor que e} enlistade segiln
T1as condicfones especificas encontradas en la obra.
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DlAMETR?ugngNAL LITROS PINTURA POR KM. LINEAL

DEL TIPO A T1PO B
304 211 184
2a% 165 147
20" 140 123
18+ 125 110
16 114 a8
14" 99 86
12% 90 78
10 76 66
8~ 60 53

T a7 a1
4n 33 28
2% 18 15

FIBRA DE VIDRIO.

£1 esmalte puede reforzarse a base de una banda de fi-
bra de vidrio, de ancho, espesor y constitucidn uniforme, de
porosidad intercomuniéada, apropiada para que sus fibras en-
cajen y gueden ahogadas en la capa de esmalte caliente sin -
que se disgregue su estructura, resista una tirantez, no pro
duca burbujas y se adhiera a) esmalte. Su apariencia debe -
ser de una superficie lisa Tibre de defectos visibles. Su pe
s0 no deber§ ser menor de 0.84 1b/100 Piesz. No deben entre
lazarse 1as capas conservando sus dimensiones cuyo espesor =
debe ser de 0,013 pulg., y podrdn desenvolverse con faciii--
dad cuando se apliguen. La resistencia al desgarramiento se-
rd no menos de 1 1b en sentido longitudinal y no menos de 2
1b transversalmente,

Los empaques deben marcarse con los datos siguientes:
Kombre del producto, Nombre del fabricante. Espesor, ancho y
longitvd. Peso. Tensidn longitudinal y transversal de aplica
cibén. Dimensiones del empaque.

Las caracterfsticas de las envolturas de fibra de vi--
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drio, para refuerzo y proteccidn mecinica de 13 tuberfa son:
segiin el fabricante.

YIDRIOFLEX, Es utfilizado como refuerzo interno dentro
de 1a pelfcula de esmalte depositada sobre 1a superficie de
1a tuberfia, debe ser resistente a medios salinos, alcalings
o dcidos, y no debe absorber agua o humedad. Es quimicamen-
te inerte a los constituyentes de los esmaltes. Y no alterar
su fuerza mecdnica al ponerse en contacto con el esmalte ca-
liente.

VIODROMAT, Es un fieltro usado en el acabado del recu-
brimiento de la tuberfa, haciéndolo mds uniforme disminuyen-
do la tendencia a que 21 esmalte exhiba defurmacidn pidstica.

Las cantidades aproximadas requeridas por kildmetro 11
neal de tuberfa para recubrimientos de 3/32" de espesor. La
siguiente Tabla de Rendimiento para envolturas de fibra de -
vidrio, tabulades por kildmetro y basados en condiciones --
ideales de trabajo.

DIAM.NOM. ANCHO DEL TRASLAPE HATERIAL POR KILOMETRO

DEL TUBD ROLLD VIDRIOFLEX VIDROMAT
PULG. CH. M. u? potos  HM?  RoLLOS
30 45.72 2,54 2722 20.0 2763 50,0
24 45,72 2.54 2174 16.0 2206 40.0
20 45,72 2.4  1B16 13.0 1843 33,0
18 45,72 1.90 1807 32,0 1631 29.0
16 30.48 1.90 1468 16.0 1430 40.0
14 30.48 1,90 1291 14.0 1311 30.0
12 30.48 1.27 1152 12.0 1170 27.0
10 22.86 1.27 394 16.7 1009 40,7
a 22.86 1,27 613 11.0 783 28,0
6 15.24 1.27 M 14,0 622 34.0
) 10.16 1.27 462 16.0 512 41.0

2

10,16 1.27 246 8.0 251 20.0
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ESMALTE DE ALQUITRAN DE HULLA.

La calidad de un esmaite de alquitrin de hulla se afec
ta por 1a clase de hulla carbonizada, la temperatura de car-
bonizacidn, los métodos subsecuentes de proceso y férmulas -
particulares. Para satisfacer l1os requisitos bésicos, el al
quitrin de hulla debe ser producido de 1a hulla que tenga un
valor calorfifico de 13,000 Btu por libra y que haya sido car
bonfzada en un horno de coque tipo ranura a unz temperatura
no mencor a §00°C.

El esmalte debe ser esmdlte de alquitrén de hulla AWWA
tipo 1 o tipo I1, ajustado 2 un proceso de combinacidn de es
malte con un material mineral inerte de relleno. Ho debe con
tener asfaito o algin derivado del petrfleo.

El esmalte se envase en tambores de ldmina, de 200 1i-
tros de capacidad, abiertos. En el cuerpe de los envases --
tiene marcado en Ta parte exterior 10s siguientes datos: Es-
malte s61ido a base de alquitrén de hulla. Temperatura Spti-
ma de aplicacifn. Temperatura mixima de calentamiento. Tiem-
po miéximo del material caliente antes de usarlo. Temperatu--
ras ambiente de aplicacidn. Resistencia dieléctrica en volts
para 3/32* de espesar, Wombre del fabricante.

E1 esmalte requerido por kilémetro lineal de tuberia -
para recubrimientos de 3/32" de espesor, se dard en la si---
guiente tabla de rendimiento aproximado.
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DIAM.NOM. TOHELADAS METRICAS DE ES5MALTE POR KM.

DEL TUBO
PULG. S$TD. 200 ESM. 225 ESM. 255 ESM. 280

30 13.2 13.2 12.9 12.9

24 10.6 10.6 10.3 10.2

20 | 8.9 8.9 8.7 8.7

18 B.0 8.0 7.8 7.8

16 7.2 7.2 7.0 7.0

14 . 6.2 6.2 6.0 6.0

12 5.7 5.7 5.6 .5.6

10 4.8 4.8 4.7 4.7

8 3.9 3.9 3.8 3.8

6 3.0 3.0 2.9 2.9

8 2.1 2.1 2.0 2.6

3 1.64 1.64 1.64 1.64

2 1.2 1.2 1.2 ‘1.2

1 1/2 0.95 ©.95 0.95 0.95
0.68 0.68 0.68 0.68

374 0.57 0.57 0.57 0.57
1/2 0.48 0.48 D.48 0.48

APLICACION DEL RECUBRIMIENTO.

E1 constructor debe preparar los factores gue compren-
de el recubrimiento, como el equipo y el material la prepara
cién de superficies, 1a aplicacibén de 1a pintura, el esmalte,
refuerzos y envolturas, ya sea en planta o en 1Tnea.

PREPARACION DE SUPERFICIES: Antes de aplicar el proce
dimiento de limpieza a base de chorro a presidn en planta, o
a miquina viajera con rasquetas y cepillos en linea, deberdn
quitarse las grasas y aceites de la superficie del tubo. Con
siderando limpia una superficie cuando queda 1ibre de escama
de laminacion, pintura, grasa, humadad, éxido svelto, lodo,
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escoria de soldadura o cualquier otro material extrafio, de--
jando un aspecto gris mate, S1i 21 imprimar una superficie -
ya limpia, el primario aparece rayado en espiral, se separa,
se escurre o no presenta una apariencia uniforme, se deberd

investigar si 1a superficie esta perfectamente limpia, si el
equipo no esti trabajando correctamente o si la viscosidad -
del primaric no es la adecuada.

Las méquinas limpiadoras-imprimadoras deberin ser ope-
radas de tal manera que proporcionen una superficie limpia y
permitan la aplicacidn uniforme del primario. Las herramien-
tas del cabezal de limpleza de 1a miquina estin disefiadas pa
ra propoercionar una superficie mis o menos &spera, sobre la
cual el primarfio se puede anclar propiamente. Cuando las he
rramientas del cabezal de limpieza se gastan, no proporcio--
nan e} anclaje o adherencia necesaria del primaric. La velo-
cidad de translacién de 1a miquina deber§ ajustarse tomando
en consideracifn las condiciones de superficie a limpiar, de
tal manera gue el cabezal rotatorio de limpieza gire tantas
veces comp sea necesarfo, o hacer que la miquina se desplace
sin pintar las veces necesarias hasta que 1a tuberfaz quede -
Timpia.

LIMPIEZA MECANICA. Las miquinas )impiladoras-imprima--
doras dejan l1a tuberfa limpia mediante la combinacidn de ta-
1ladores rotatorios, ruedas de impacto, martillos y cepillos
de alambre, para que 1a misma después aplique 1a pintura pri
maria,

LIMPIEZA CON PROCESOS QUIMICOS. Esta puede ser con un
solvente aromdtico {toluol, xilol, benzol, etc.) que remue--
ven substancias extrafias dejando limpia l1a superficie del tu
bo, Ko debe usarse kerosina.

LIMPIEZA HANUAL, Cuando l1a jimpieza mecinica no sea -
préictica, por tratarse de cortas secciones de tuberfa, luga-
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res inaccesibles u otras causas que impidan la operacién de
1a miguina limpladora; la tuberfa deberd ser limpiada a mano
utitizando cepilios de alambre, rasqueteadoras de metal, 14-
mas y trapos.

IMPRIMACION: La superficie de los tubos debe guedar -
libre de polvo o arena o residuos de materiales usados en la
1impieza, para proceder a 1a aplicacfdn de la pintura prima-
ria., La superficie debe estar seca y no aplicar la pintura
si 1lueve o hay niebla, o cuando haya polvo en el aire, que
pueda impedir la perfecta adherencia entre tubo, pintura pri
maria y esmalte. La tuberfa imprimada no se deber& dejar des
cansar sobre la tierra, zacate 0 cualqufier otra materia ex--
trafa; deberdn utilizarse polines limpios para tal objeto, -
hasta que el primaric este seco y 1a tuberfa lista para es--
maltar.

La pintura primaria deberd estar bien agitada antes de
emplearse, ya sea rodando el tambor o usando paletas de made
ra hasta uniformizar el material. Las condiciones stmosféri
cas prevalecientes determinan el tiempo de secado de prima--
rio. Bajo condiciones normales de humedad y temperatura, el
primario secari en menos de dos horas, de cualquier manera,
el esmalte no se puede aplicar antes de que el primario esté
bien seco.

Un método de campo para comprobar si el primaric estd
bien seco, consiste en hacer una pequefias raspaduras de Ja -
pelfcula de primaric utilizando uvna navaja: en segufda se to
man estas raspaduras entre los dedos indice y pulgar, y se -
prensan hasta formar una bolita; si el materfal no estd tan
suave que se sienta pegajosc y se adhiera a la piel, se pue-
de constiderar que el primario ya esta seco. No se debe aplicar
se esmalte sobre orimario que ya no tenga "Vida". o sea que
haya transcurrido demasiado tiempo desde su apticacidn, Un -
método de campo para comprobar la "vida" del primario consis
te en pasar el filo de una sonedz o la hoja de una navaja so
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bre 1a superficie. 5i 12 pelfcula estd demasiado reseca y -
se resquebraja o se hace polvo, el primario ya no tiene vi--
da, por 1o que no deberd aplicarse esmalte sobre &1.

Una aplicacién uniforme ¥ &1 espesor adecuado asegura-
rén uns buena adhesidn del esmalte sobre 1a superficie de la
tuberfa, Pelfculas demasiado gruesas de primarie, chorready
ras, gotas, etc., no se secardn y perjudicaridn la adhesidn -
de} esmalte, y cuando la peljcula de primario es demasiado -
delgada, no habr& suficliente 1iga para obtener una adhesidn
correcta.

La funcidn del primario es formar una pelfcula conti--
nua y uniforme de un material affn 21 esmalte para que actie
como 1iga entre éste y la superficie metdlica.

La pintura primari{a se puede aplicar con brocha, por -
aspersidn, con miquinas limpiadora-imprimadora equipadas con
bandas de pafio, rociadores, cepillos o combinacién de ellos.

Las superficies pintadas deben protegerse Contra hume-
dad, 1luvia, niebla, vapores, polve o cualquier otra materia
mientras se aplica 21 esmalte.

E1 primario deberf ser retocado con brocha donde 1a --
aplicacidn aparezca defectuosa, inmediatamente después del -
paso de 1a miquina y antes de que 1a tuberfa descanse sobre
los polines,

- APLICACION DEL ESMALTE Y ENVOLTURAS DE FIBRA OE VIDRIO

“la tuberfa nueda protegfida exteriormente por una o va--
rias capas de esmalte con um espesor no menor de 3/32. El es
malte se aplica sobre primario con "vida", seco y limpio, de
tal manera que guede una capa un{forme y libre de defectos,
mostrando una adhesi{fn a 1a superficle met§lica. Las envolty
ras de fibra de vidric se aplican simultineamente con el es-
malte.
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La preparacifin del esmalte para su calentamiento, se -
hace picando en trozos no mayores de 35 kgs. de peso, usando
para ello hachas y sobre una plataforma que no permita su =--
contaminacifin con tierra, hojas, hierbas, 1luvia o cualquier
materia extrafa, cubriéndose con mantas, con impermeables, -
o techos mientras se echa a las calderas de calentamiento.

Las calderas de calentamiento de esmalte deberdn estar
equipadas con agitadores meclnicos, filtros de salida, termd
metros y termostato para el control de la temperatura de eso
malte, y cubiertas con tapas abisagradas gue se cierren her-
méticamente durante el calentamiento y aplicacidn del esmal-
te. La carga del esmalte es fundida y llevada a su temperaty
ra de aplicacibn; una excesiva temperatura de 12 caldera pue
de dafiar al esmalte, el cual deberd agitarse a intervalos =--
que no excedan de 15 min, ya sea que se esté distribuyendo ¢
que se tenga de reserva, listo para usarse. Deberin usarse -
palas de hierro para agitar el esmalte, o con el agitador --
propioc de la caldera, para evitar el asentamiento de sus re-
Tlenos minerales y Ja coquizacidén excesiva del mismo sobre -
el fondo y paredes de l1a caldera.

Se cuidard de no sobrepasar 1a temperatura a l1a cual -
el esmalte debe ser calentado y el tiempo miximo que el es--
matte puede estar en la caldera a la temperatura de apliica--
cién, En ambos casos se& prohibe el uso de ese esmalte.

La mezcla de esmalte con un fundente estd igualmente -
prohibide. E1 exceso de remanente de una caldera al final de
una hornada, no debe ser incluida en uwna nueva hornada en --
cantidad mayor de 10X de la hornada anterior. La caldera de-
be ser vaciada y limpiada después de cada carga y el material
removido por la limpieza de la caldera debe ser vaclado de -
golpe y desaechado.

El revestimiento aplicado en linea debe ser con miqui
nas de alimentacifn continva y encintadora de transmisidn me
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cdnica, considersndo un espesor de 1a capa de esmalte de --
3/32%, sin incluir el de las envolturas usadas. E1 espesor -
del esmalte inmediato a la superficie del tubo es en reali--
dad el factor determinante en 1a proteccidn contra la corro-
sifn.

Dependiendo del didmetro de la tuberfa y de las condi-
ciones de operacién, 12 tuber%a recubierta se hard descanssr
sobre polines acondicionados en tal forma que ocasionen el -
menor dafo posible al recubrimiento. Las reparaciones de la
tuberfa recubierta en los lugares donde esta haya descansado
sobre los polines, son sencillias y econdmicas. Esta previstu'
que dichas reparaciones Son casi inevitables, y que se efec-
turén durante la operacidn de bajado, seguidas de su corres-
pondiente inspececidn eléctrica, Las reparacignes se hardn --
quitande 1a envoltura exterior sobre el &rea dafada y raspan
do el esmalte adyacente al lugar del defectoc, en seguida se
chorreard o se aplicard esmalte caliente sobre e1 érea y se
embeberi y pagard un parche de envoltura exterior cuando el
esmalte esté aiin caliente, La tuberfa deberd manejarse con -
bandas de lona o hule del ancho suficiente para que no deje
marcas en el recubrimiento. No se usardn cadenas.

Cuande 1a tuberfa recubierta vaya a permanecer expues-
ta 2 1a fintemperie por periodos de tiempo mis o menos Targos
se Ve aplicard una lechada de cal para reflejar los rayos so
lnrgs ¥ proteger asf el recubrimiento.

E1 recubrimiento debe {inspeccionarse visualmente mien-
tras se aplica. EV inspector vigilard cuidadosamente 1a opg
racibn de 1a esmaltadora porque es casi imposible encontrar
fallas visuvalmente después de gque las envolturas se aplica--
ron. Debe vigilarse para asegurar un recubrimiento completo
de ta superficie gon el esmalte.

La temperatura del esmalte en las calderas debe vigi--
larse, s1 1legan a ponerse fuera de su punto, el sobrecalen-
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tamiento produce coquificacifén. Debe tenerse en cuenta gue -
una partfcula de cobre en el revestimiento puede transmitir
corrientes corrosivas. La velocidad y 12 temperatura a la --
cual el esmalte se aplica, gobierna el espesor, Una tempera-
tura menor puede producir un recudbrimiente mayor.

Lot dnspectores deben verificar periddicamente el es-
pesor del revestimiento, as{ como e) grado de adherencia al
tubo. EV traslape de 1a envoltura debe ser también inspeccio
nada a intervalos, porque un gran traslape desperdicia mate-
rial y un traslape pequefio no protege al recubrimiento. ESto
se hace removiendo pequefias secciones del recubrimlento y --
las partes descubiertas deben ser cuidadosamente reparadas.

INSPECCION ELECTRICA DEL RECUBRIMIENTO ANTICORROSIVO,
PRUEBA Y EQUIPO:

La inspeccifn eléctrica de losrecubrimientos no es en
realidad una prueba para determinar suv resistencia eléctrica
sino para detectar poros u cotro tipo de defectos, del recu--
brimiento y efectuar las reparaciones o cambios necesarios -
para evitarios a1l mdximo. La reparacién inmediata de poros y
otros defectos, la lecalizacidn y correccifin de las caugsas -
que las ocasfonan y unz inspeccién efectiva sobre la aplica-
cidén, aseguran un recubrimiente de czlidad y una economfa --
considerable en el costo posterior de proteccién catddica.

Toda 1a tuberfa recubierta es fnspeccionada eléctrica-
mente, aplicando un voltaje suficientemente alto, {(aproxima-
damente 2,500 volts por cada 1/32" de espesor de 1a capa de
esmalte para poder detectar poros u otros defectos en el re-
cubrimiento). La inspeccidn eléctrica inicial se hard a) ir
depositando 1a tuberfa sobre 1os polines, seguida Inmediata-
mente por la reparacidn de las fallas, Se efectuard ademfs -
otra inspeccidn eléctrica adicional al bajar la tuberiz & la
tanja, S5e tendrd especial cvidado al finspeccionar y reparar
1as &reas donde el recubrimiento haya descansado sobre los -
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polines y otros lugares criticos,

Es decir, que, después de ser ejecutadas las diferen--
tes fases del recubrimiento, e} constructor deber§ inspeccio
nar teda la cubferta del tubo o de 13 tuberfa mediante un de
tector eléctrico de fallas, 12 cual, deberd repararse s5atis-
factoriamente y vuelta a inspeccionar, si es el caso.

E1 Equipo Eléctrico usado para probar el esmaltado en
planta o en la 1fnea debe ser portstil, ti{po impulso, ten---
5i5n ajustable, con un dispositivo de sefal audible y luming
sa 3 la vez, que sean ficilmente notables ambas sefiales.

E1 detector debe ser completado con un electrodo de re
sorte espiral. La potencia de entrada debe ser no mayor de -
20 Watts y Ja frecuencia minima de la tensidn debe ser de 20
ciclos por segundo.

La tensién de operacidn del detector debe ser determ!-
nada como se explica mis adelante, pero en ningln caso menor
de 12,100 volts., E1 detector debe ser ajustado no menos de -
tres veces a1 dfa, obligade por 1a humedad relativa y por la
temperatura; una vez, antes de iniciar los trabajos, otra a
media jornada y finaimente verificar, después de la dltima -
Jjornada, que el aparato no tiene desajustes.

La tensidn de operacidn del detector se determina con-
el siguiente procedimiento:

Seleccionar una porcién con revestimiento anticorrosi-
vo en el traslape del fileltro, aproximadamente 40 cm. del ex
tremo. Esta localizacidn representa el espesor maximo del re
vestimiento sobre el tubo. Agujerar el revestimiento y envol
tura con una navaja puntiaguda, punzdn, picahielo u otra he-
rramienta. Mover el electrodo del detector de un lade 3 otro
del agujero y reducir el voltaje hasta que el detector cesa
de registrar el conocido agujero, Colocar vna tira de fiel--
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tro de asbesto seco, saturado con alquitrén de hulla, de 15

1b/100 pies sobre el agujero; moviendo el electrodo del de--
tecter de atris para adelante incrementando lentamente 12 cp
rriente hasta que el detector comience a8 registrar el aguje-
ro.

Una vez ajustade el aparato, debe aplicarse al recubrji
miento en produccidng cualguier agujerc en e) esmalte o Ta--
1la, es indicado por una chispa entre ¢l electrodo vy la su--
perficie del metal, y por una sefial audible y la luminosa. -
Estas fallas se marcan sobre Va2 superficie del revestimiento
¥y para repararlas, se corta una drea de cartdn y esmalte al-
rededor del agujero y se aplican de nuevo los mater1a1es en
la forma especificada.

La inspeccidén eléctrica (deteccidn de aguiero) es una
prueba de continuidad de una cubierta protectoraz. Esta ins--
peccidn no provee informaci1dn concerniente 2 1a resistencia
de 1a cubierta, adhesividad, caracterfsticas fisicas, o 1a -
calidad cubriente de la cubferta. Esta inspeccidn detecta --
burbujas, armpollac vacias, grietas, puntos delgades e inclu-
siones extrafias o contaminantes contenidas en la cubierta, -
que son de tal tamafio, cantidad o conductividad, en cuanto -
a 1la importancia de disminuir la resistencia eléctrica o re-
sistencia dieléctrica de la cubierta. Un detector es uh apa-
rato para localizar discontinuidades en 1a cubiertz protecto
ra.

Un detector tipo impuliso suministra un impulso de alto
voltaje d¢ muy corta duracién., La duracidn del {impulso, co-
mo ejemplo, es de 0.0002 segundos a una velocidad de 30 im--
pulsos por segundo,

Lo que sSe ha dado en 3Ylamar agujero, es una disconti--
nufdad de Ya capa protectora del tubo que expone la superfi-
cie del metal al medio ambiente,
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La tensidn de prueba debe verificarse periddicamente,
51 una envoltura no perforada se aplica sobre la pintura pri
maria, 8] espesor y la resistenciz dieldctrica del material
de 1a envoltura pueden considerarse cuando se determina o es
pecifica su tensidn de voltaje, Ciertos materfales de envol-
turas pueden tener propiedades eléctricas aislantes iguales
¢ mayores que 1r cubierta protectora.

La conexibn a tierra del metal del tubo y la terminal
de tierra del sector sen necesarias para completar e circui
to, Esto puede hacerse a través de una conexidn directa por
medio de un cable o conectando ambos a uyna tierra comin, EY
metal del tubo, 1 no estd en contacto con l1a tierra, usual-
mente se conecta a tierra por una varilla conductora. E1 de-
tector puede, en muchos casos, ser efectivamente conectado a
tierra por el uso de un cable flexible desnudo de 9 m de lar
go que se conectz a la terminal del detector ¥ que sSe Arras-
tra a Yo largo de 1a superficie del suelo. En terrenos Eri-
dos, arenosos o rocosos de alta resistividad eléctrica un ca
ble directo conectado entre el metal del tubo y 1a terminal
a tierra del detector debe mantenerse.

El electrado es el medio por el cual el potencial eléc
trico se aplica a l1a superficie de 1a cubierta. La construc-
c16n del electrodo debe ser tal que no debe tener mis de --
0.010 pulg. de distancia lateral entre los puntos donde el -
electrodo hace contacto con la superficie cubierta, por cada
1000 vplts de potencial,

El electrodo debe mantenerse en contacto con la Super-
ficie cubferta, en todo tiempo, y no debe deformar 0 ser des
favorable a 12 cubierta. €1 electrodo no debe moverse hacia
atrds y hacia adelante excesivamente, mis aln sobre una cu--
bierta d&b{1, para prevenir l1a causa de una disminucidn posi
ble en el espesor de Ta cubierta.

La velocidad de viaje de un detector aplicado a cubier
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tas anticorrosivas en tuberfas no debe ser mayor que la velg
cidad de?! paso de un hombre.

La mediccibn de Ya tensibn de un detector de impulso -
debe ser hecho con un kilovdimetro de lectura de pfcos de al
ta impedancia o0 con un divisor de tensidn de resistencia o -
capacitancia de alta impedancia y un indfcador apropfado tal
como un osciloscopio o védImetrs. La tensidn debe ser medida
entre el electrodo ¥y el tubo.

Condicidn de la superficie cubferta. Una excesiva hume
dad de cualquier material eléctricamente conductivo, dentro
o sobre la superficie del sistema de la cubierta puede cat--
sar corrientes de dispersién apreciables, las cuales pueden
hacer mis baja la efectividad de la pryeba de tensidn o cau-
sar indicaciones errdneas de agujeros. Las superficies de --
las cubfertas deben estar secas y limpias para efectuar la -
prueba eléctrica.

v.4 PROTECCION CATODICA

SISTEMA DE PROTECCION CATOBICA, Es aquel que tiene --
por objeto impedir electroquimicamente que las tuber¥as metd
licas enterradas o sumergidas se dafien por efectos de corro-
‘sidn.

Los sistemas para proteccién catédica que cominmente -
se Hsan, son dos: mediante &nodos de sacrificio, basado en -
el consumo del 4dnodo protector y mediante corriente impresa,
o sea la emisidon de 1a corriente directa procedente de un --
rectificador.

ANODO: Elemento emisor de corriente eléctrica y puede
ser de sacrificio, que es aquel que se consume al proporcio-
nar 1s corrfente de proteccién o tambié&n &ncdo inerte que no
produce corriente eléctrica y su consumo no es directamente
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proporcional a l1a corriente de proteccidn,

RECTIFICADOR: Es un aparato que se alimenta con co---
rriente alterna y gque proporciona corriente directa.

MATERIAL DE RELLENO: Es a1 que envuelve al &nodo, para
reduclr su resistencia de contacto con @1 terreno.

POSTES DE AMOJONAMIENTO Y REGISTRO: Son postes de se-
falamiento que tiene por objeto indicar la trayectoria y lo-
calizacidn de las instalaciones por proteger y permiten la
determinacidn de datos de proteccifn catbdica.

ELEMENTO DE MEDEICIDN: Es una resistencia calibrada --
contenida en el interior del poste de registro y sedalamien-
to, Esta {interconectada al circuito de proteccidn y sirve pa
ra medir corriente de proteccidn, Sus terminales son accesi-
bles desde 21 exterfor y se encuentran localizadas en la par
te superior de una de las caras del poste.

CONDUCTOR DE INTERCOMEXION: Es aquel al que se conec-
tan Yos elementos gue integran un sistema de proteccidén catd
dics.

JUHTA DE ALISLAMIENTO: Elemento gue tiene por objete -
facilitar un seccionamiento eléctrico de la instalacién por
proteger, de otras que no abarca el sistema de proteccién --
que se instals o para seccionar en varias partes la citada -
instalacibén por proteger, si asf{ es conveniente.

SOLDADURA POR ALUMINOTERMIA: Consiste de una mezcla --
pulverizada de dxido de cobre, aluminioc y pdlvora, que se ag
tiva mediante una chispa,

MATERLIAL PARA AISLAMIENTO Y PARCHADO: Es el material -
apiicado a las conexfones para evitar contactos eléctricos -
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directo con el medio en que Ya instalacidn quedari alojada,
entre 10s cuales se pueden mencionar: Esmalte de 3lquitrén -
de hulla, Hastigque eléctrico, Cinta aisiante de pldstico.

RECUBRIMIENTO ANTICORROSIVO DE TUBERIAS: Es el resulta
do de la aplicacibn de diversos materiales scbre la superfi-
cle de -1as tuberfas, con objeto de protegerlas de la corro--
sién.

MATERTALES:

ANODO,

La forma mds comdn de 1los &nodos es: cilindrica, pris
mitica, rectangular, prismtica de seccidn trapezoidal o de
brazalete, E1 material, las dimensiones y el peso de los 8np
dos, para que emitan l1a suficiente corriente de protecciédn,
se fndicarin en el proyecto.

Los &nodos para proteccién de tuberfas 1levan un tramo
de conductor eléctrico de cobre de calibre, tipo, aislamien-
to y longitud que para el caso se requiera y que se indicard
en el proyecto.

RECTIFICADOR.

Sus caracter{sticas eléctricas, de construccifn, de --
operacidn e instalacidén se indican en el preyecto y se clasi
fican en:

- Elemento rectificador: de silicio y de diosos unidi-
reccionales.

- Sistema de.enfridmiento: de aire o acefte.

- Para Tntemperie: Para interiores. y a prueba de ex--
plesidn.

TABLERO OF CONTROL. ‘
E1 tabliero de control del rectificador serd de fécil -
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acceso y constard fundamentalmente de:

- Terminales para alimentacién de corriente alterna.

- Terminales de salida de la corriente rectificada.

- Elementos de proteccidn paraz sobrecargas.

~ Elementos para regular Yas condiciones de operacidn

- Instrumentos para verificar l1as condiciones de opera
cibéni amperfmetro y voltimetro de corriente directa.

- Elemento de proteccifn para descargas atmosféricas.

POSTE DE SERALAMIENTD Y REGISTRO.

En el proyecto se indicarin las dimensiones de los pos,
tes de sedalamiento y registro, que generalmente son prismé-
ticos de seccidn cuadrada, construfdas de concreto armado --
con las aristas achaflanadas y pintadas de color naranja.

Los postes normalmente llevan un tubo conduit interno,
que comunica el elemento de medicifn con el extremo inferior
de 1a cara en que se encuentra alojado, E1 acabado de las ca
ras es liso y 1lano y 1levan finscritos en bajo relieve los -
datos que cada caso requiera, pintados de negro.

ELEMENTO DE MEDICION,

Se construye fundamentalmente de una resistencia cali-
brada, cuyo valor indicarf el provecto y llevari dos puntos
accesibles, para conectarles aparatos de medicidn.

Los extremos de dicha resistencia se conectan a dos ~--
tramos de conductor eléctrico de cobre de calibre No. 12 mi-
nimo, con forro de pléstico. Estos conductores pasan por el
tubo conduit que para el caso tiene el poste y suv longitud -
es tal que se les permita salir del conduit por 10 menos un
metro.

E1 elemento de medicibn se aloja en l1a caja que existe
en la parte superior de una cara del poste. Las conexiones -
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de Ta resistencia calibrada y los conductores indicados se -
Tlevan a cabo mediante soldadura de estado.

Las puntas para medici{bn rebasan 1a cara del poste un
cent{metro como minimo y se aisian en su totalidad con cinta
aislante de pldstico. La caja en que se aloja el elemento de
medfcion se 1lena con esmalte de alquitrén de hulla en ca---
liente y se tapa con morlero de cemento ¥ arena.

JUNTAS DE ALISLAMIENTO.
Las juntas afslantes que se usan podrédn ser de los si-
guientes tfpos:

TIPQ D: Anillo de seccifn elfptica, que se aloja en 1a
ranura concéntrica de las bridas, y permite, por su construg
c¢idn, una lfgera separacibn entre ellas, evitando as¥ la con
tinuidad eléctrica.

TIPD E: Para usarse en bridas de cara realzada. Quedan
colocadas a la brida mediante los esparrages correspondien--
tes, ya que cuentan con agujeros de medida y distribucibn --
iguales.

TIPD F: Para usarse en bridas de cara realzada. Quedan
colocadas en el espacio interno de la cara de la brida, 1imj
tado por los espdrragos.

Las juntas de cualquier tipo contienen, ademis, cami--
sas y roldanas afslantes, que se colocan en los espdrragos,
para evitar 13 continuidad eléctrica de las tuberfas.

SOLDADURA POR ALUMINOTERMIA.

Las cargas de spldadura por aluminotermia y los criso-
les para hacer las conexiones que en el proyecto se indigquen,
quedan sujetas a lo que se dice en el s{iguiente concepto, y
se podra usar otro tipo de soldadura.
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MATERIAL PARA AISLAMIENTO Y PARCHEQ,

Esmalte de alquitrin de hulla, formulado de brea de hy
11a seleccionadz y procesada con materiales inertes. Se apli
ca en caliente, sindafiar los aislamientos de 1os tonductores.

MASTIQUE ELECTRICO, Sometido a prueba de rigidez di--
eléctrica de materiales aislantes,

Cinta aislante de pl&stico, sometida a prueba de rigi-
dez dieléctrica de materfales aislantes.

MATERIAL DE RELLEND.
Para &nodos de sacrificio se usa el material de relle-
no, con una composiciSn como 1a que a continuacién se indica,

HATERIAL PESO EN %
Yeso sec¢o en polvo 75%
Bentonita seca en polvo 20%
Sulfato de sodio anhidro 5%

Agua suficiente para saturar la mezcla

para &nodos de grafito, se uss material de relleno de
carbdn de coque triturado, cuya granulometrfa es 1a que a --
continuacidn se indica,

Pasari 100% por malla Ho, 6
Pasarf 40% minimo por malla No. 13
E1 material restante serf desechado.

E1 material de relleno se humedece hasta lograr una ba
ja resistencia de contacto del &nodo con respecto al suelo.
Considerando comp baja resistencia de contacto aquella cuyo
valor mixime sea de 3.0 Ohms.

ALMACENAMIENTO Y TRANSPORTE DE WMATERIALES,
Todos 1os materiales mencionados son almacenados a cu-
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bierto, en lugares en que no transiten personas ni vehfculos
sobre de ellos y donde no pueden ser contaminados por sustan
clas que alteren sus condiciones de aplicacidén., Durante su -
transporte y maneJo se evitardn fracturas o alteraciones de
las condiciones originales de calidad y condiciones de apli-
cacidn.

REQUISITOS DE EJECUCION:

LOCALIZACION,

La localizacibn de los lugares en que se Tlevarfn a ca
bo las instalaciones, se hard de acuerdo con los datos pro--
parcionados en el proyecto,

Para tuberfas enterradas: La localizactdn de los luga-
res de instalacidn y de l1a tuberfa por proteger se 1levard a
cabo mediante un cadenamiento basado en alguna referencia --
del elemento por proteger. Localizado el lugar, la tuberfs -
por proteger se podrd sfituar mediante algdn electrdnico de--
tector de metales, una barra para sondeos, o excavando direc
tamente con herramientas manuales, evitando dafar el recubri
miento de 1a tuberfa.

Para tuberfas sumergidas; La localizactdn de los luga-
res de instalacibn y de las tuberfas se llevard a cabo me---
diante el desarrollo de los trabajos topogrificos que el pro
yecto indique. Localizado el lugar, l& tuberfa por proteger
se podrd localizar usando equipos electrSnices, con interven
ciones directas de buzos o haciendo un "barridoe® con grampin
por el lecho marino o fluvial.

EXCAVACIONES.

Hechas las Tocalizaciones, se procede a hacer las exca
vaclones correspondientes, cuyas dimensiones y localizacidn
se indicarin en el proyecto. Para hacer 1a excavacidn se po-
drd emplear cualquier método siempre y cuando el elemento --
por proteger o cualquier otra instalacién cercana no resul--
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ten danadas,

PREPARACION DEL ELEMENTO POR PROTEGER.

Se Mimpiar& un frea de un didmetro medio de aproximeda
mente cuatro centfmetros de 1a superficie en gue se va a ha-
cer la soldadura, o sea de la magnitud suffciente para ésta.
En 1a operacidn de limpieza se elimina de esta superficie tp
do revestiiento, pintura, grasa, etec., hasta obtener una bue
na limpieza y brille.

CONEXIONES ELECTRICAS:

PARA TUBERIAS ENTERRADAS.
Conexidn entre el &nodo y su conductor, Se hace con --
soldadura de estafo.

Conexibn del conductor del &nodo al conductor de inter
conexidn deberd ser soldada por aluminotermia.

La conexidn del conductor del &nodo o del conductor de
interconexidn al elemento paor proteger, serf soldada por alu
minotermia.

La conexidn del conductor de interconexifn al elemento
de medictidn serf soldada por aluminotermia.

Cuando el elemento por proteger esté constituido por -
dos o mis tuberfas que se crucen o se desarrollen paralelas,
deberd hacerse un puenteo eléctrico entre todas ellas en Jos
Tugares y espaciamiento que el proyecto indique.

PARA TUBERIAS SUMERGIDAS.

Cuandc el sistema de proteccidn catddica consista de -
la instalacién de &nodos de tipe brazalete, las terminales -
para conexibn con gue cuentan dichos Enodos se soldardn 2 la
tuberfa mediante aluminotermia,
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Cuando el sistema de proteccidn catddica consista de -
1a inst2lacidn de &nodos que para su fijacién cuenten con 8},
ma o soportes metflicos, &stos se seldardn al elemento por -
proteger con soldadura elé&ctrica.

SISTEMA DE CORRIENTE IMPRESA.

En estos casos la conexién al elemento por proteger po
drd ser med{ante zapata metilica soldada con soldadura eléc-
trica, a 1a gque a su vez se soldarf el conductor de interco-
nexidn con so0ldadura de oxjacetileno.

CARGAS DE SOLDADURA.

A las soldaduras efectuadas por el procedimiento de --
alumincotermia, se les aplicard una "carga®, 1a cual estard -
en funcidn del calibre del conductor, como se indica en la -~
sigulente tabla,

CALIBRE CARGA No.
No. 14, 12, 19, 8, & Ho, 15
Ho. 4, 2 No, 25
No. 1 No. 32

1/0 Ho. 4§

2/0 Ho. 65

RECUBRIMIENTO AISLANTE,

Para Tuber{as enterradas: Todas las conexiones que re-
sulten en yna instalacién enterrada, se recubren con masti~--
que eléctrico y cinta aistante de plistico, o con esmalte de
alquitrdn de hulla. Los &nodos para sistema de corriente im
presa, llevarén la conexidn propia del &nodo y su conductor
recubierto y protegidos por una tapa especial de material --
aisiante rellenz de mastique aislante, para proteger dicha -
conexién de 1a humedad y corrosién.
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Para tuberfas sumergidas: Cuando se trate de aislar cp
nexiones que van & quedar sumergidas se usard el recubrimien
to para 2onas de mareas y oleajes, o el material y procedi--
miento gue el proyecto {ndique.

JUNTAS AISLANTES.

ODeberdn quedar instaladas durante 12 construccién y --
cualguiera que sea su tipo ser&n colocadas evitando se dahen
en el momento de apretar los espirragos, los cuales llevan -
camisa y roldana afslante,.

COLOCACION Y CONEXION DE ANODOS DE SACRIFICIO.

Para Tuberfas Enterradas: Los &nodos de sacrificio se
alojan en los agujeros de dimensiones suficientes para que -
el &nodo quede cubierto por una capa de material de relleno,
con un espesor minimo de cinco centimetros en toda su perife
ris.

Para Tuberfas Sumergidas: Los &nodos para proteccifin -
de tuberfas sumergidas 1levarfn un alma de sclera o de algin
perfil estructural galvanizade,

La colocacidn de los &nodos de sacrificio tipo brazale
te para proteccidn de tuber{as sumergidas se hace removiendo
el revestimiento de concreto, dejando una cavidad de longi--
tud aproximada al ancho del brazalete, con una tolerancia mi
xima de un centfmetro, procurando no dafiar el recubrimiento
anticorrosivo. E1 brazalete se coloca sobre el recubrimifento
anticorrosivo y las puntas de conexidn se soldardn a la tu-
berfs.

COLOCACION ¥ CONEXION DE ANODOS DE "GRAFITO",

En el sistema de proteccién mediante corriente impresa,
1a colocacidn de los &nodos se regird por 10 que el proyecto
indique en cuanto a 1a logalizacibén de 1a instalacibn y dis-
tanciamiento de los &nodos entre s¥.
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La colocacidn de 1os &nodos de grafito se sujetari a -
los términos que en 1a siguiente tabla se indican.

ARODO AGUJERD MAT. DE RELLEND
Diam. y longitud Diam, y tongitud Peso

3" x 60" 12* x 104" 68 kg

4" x 8o~ 10" x 8ar 118 kg

AISLAMIENTD Y PARCHADO.

Para TuberTas Enterradas: El resane y aislamiento de -
1a conexidn al elemento por proteger, se lleva a cabo con --
mastique eléctrico, en cantidas suficiente para recubrir el
frea que se prepard para hacer 18 conexidn y suficiente para
recubrir el material de la soldadura, sobre el mastique eléc
trico se coloca un pedazo de cartén asfiltico que evita la -
contaminacidén del mastique por el terrenoc.

Para Tuberfas Sumergidas: En este caso, el material de
aistamiento y parchado que se uvtilice serd Epbxico 1001 de -
s619idos, en cantidad suficlente para resanar la proteccidn -
anticorrosiva ¥ atslar 1a conexndifn,

TAPADD.

Cuando los sistemas de proteccidn catddica se instalen
en zonas urbanas, industriales o a través de alguna vTa de -
comunicacién terrestre, como carreteras, vfas de ferrocarril
v otras, el tapado se hard con cuidado para lograr las condi
ciones originales existentes antes de la excavacidn,

PRUEBAS,

Antes de 1levar a cabo 1a instalacidn de un sistema pa
ra proteccifn catfdica se obtendrd un perfil de potenciales
naturales. Las mediciones correspondientes se hacen en los =
lugares en que quedarin localizados los postes de amojona---
miento y registro. Cuando 12 instalacidn se termine, se veri
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ficari 1a continuidad del circuito. La corriente de protec--
cién debe tener un valor aproximado a1l valor de 1a corriente
de proteccidn que en el proyecto se indique, el potencial de
proteccidn se mide en todo el tlempo y desarrollo de 1a ins-
talacibn.

51 el sistema de proteccién catfdica es 2 base de co--
rriente impresa, se medird el potencial del elemento protegi
do con respecto al terreno, tanto en el lugar de l1a instala-
cién, como en los sitios donde se hayan instalado postes de
amojonamiento y registro: {Perfil de potenciales de protec--
cién).

Para medir 21 potencial entre el terreno y el elemento
protegido se usa un electrodo de cobre/sulfato de cobre para
completar el circuito a través del terreno. Para mediciones
de potencial entre el elemento protegido y el agua en que £s
te se encuentre alojado, se usard un electrode de platafclo-
ruro de plats para completar el circuito a través del agua,
Para medir potenciales entre el elemento protegido y el me--
dio en que €ste se encuentre, se usars un voltfmetro para cp
rriente directa con resistencia interna mTnima de 1000 chms
por volt.

Medicidn de potenciales del elemento protegido con res
pecto al medio en que Sste se encuentre; A la terminal posi-
tiva (+) del voltfmetro se conectard el electrodo correspon-
diente y a ta terminal negativa (-) del voltfmetro se conec-
taré el elemento protegido y la legctura indicard el valor --
del potencial de proteccidn.

Para deterninar la corriente de proteccidn aplicada --
con dnodos de sacrificio, normaimente se intercala en el cip

cuito en forma permanente una resistencia calibrada,

La corriente de proteccién proporcionada por 12 insta-
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TaciGn, en un momentc dado, serf la que resulte de aplicar -
Ta siguiente ecuacién:

= AL
R
En donde:
AY = Diferencia de potencial medida en los extremos del elg
mento de medicidn (En Milivolts)
I= Corriente de proteccidn
R = Resistencia calibrada del elemento de medicidn (Valor
minime: 0.01 de Ohm}

E1 valor de la corriente de proteccién suministrada --
por un rectificador de corrfente alterna es Indicadc por el
amperimetro con que para el caso debe contar dicho rectifica
dor. Asf también un voltimetro indicari el potencial de sali
da del rectificador.

CRITERIOS DE MEDICION. R
Para la localizacidn de tuberfas enterradas o sumergi-
das, se usardi como unidad el kildmetro.

Las excavaciones se cuantificardn con base en los vold
menes de material extrafdo, tomandc come unidad el metro cd-
bico y tas caracterfsticas del material de que se trate.

Para ta instalacién de &nodos 1a unidad serd. Ancdo.
Para 1a Instalacidn de postes de registro y amojonamien
to. La unidad serd: pieza.

Todas las conexfones resultantes de la instalacidn, --
cualguiera que sea su tipo, su unidad es: conexién.

- Instalacibn de rectificador, unidad: pileza.

- Instalacibn de transformador, unidad: lote.

- Pruebas generales de carrientes y poctenciales de pro
teccibn, unidad: pruebas.
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Es importante recalcar que el sistema de proteccién ca
tédica de dnodo de sacrificio o Enodo de corriente impresa -
debe ser instalado para proteger 12 tuberfa de 1a corrosibn
externa, obtenfendo as? una mayor durabilidad y rendimiento
de los sistemas de transporte de hidrocarburos por tuberfas.

¥.5 BAJADO Y TAPADO DE TUBERIA

E1 bajado y tapado es copnsiderado el trabajo necesario
para remover la tuberfa de 105 apoyes de durmientes acelcho-
nades y colocarla en su posicifin final dentro de 12 zanja, -
la cual deberd hacerse sin dafiar el esmalte soportando Ja tu
berfa con eslingas de bandas de tela gon un ancho de una vez
el diémetro cuando menos, La tuberfa no debe sufrir deforma-
ciones permanentes en su eje longitudinal o transversal. Al
bajar 1a tuberfa, Esta debe descansar en el fondo de la zan-
Ja, en tods su longitud no dejando ondulaciones del piso de
1a zanja con respecto de la tuberfa,

Antes de ser bajada la tuberfa, se detectardn los de--
fectos o irregularidades que tenga la proteccidn anticorrosi
va, corriendo exteriormente en 1a tuberfa un detector eléc--
trico localizando Yas fallas a todo 1o largo de la tuberfa y
reparfndolas, parchando las &reas defectuosas, que por 1o re
gular son 1os puntos donde estaba apoyada la tuberfa y las -
zonas donde se hacen el cambio de los rollos de fibra de vi-
drio, durante 1a fase de esmalte, o sea, el Vidrioflex y Vi-
dromat .

Se deberd cuidar que 1a zanja se encuentre en condicio
nes favorables, ya que previamente a) bajado de 1a tuberia -
se le debe dar un “"afinado™ al piso de 1a zanja, auitando --
10os objetos que puedan dafiar el recubrimiento, como piedras,
basuras y acumulamientos de material debido a Tos desborda--
mientos de los taludes de la zanja.
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AT alojar la tuberfa en la zanja, en una zona de mate-
rial roceso, s¢ le protegerd teniendo en cuenta alguno de --
los siguientes criterios, segin el grado de dureza de Ta mis
ma roca.

Cuando la formacidn rocosa es relativamente suave y de
tipo deleznable, se reltena el fondo y a los lados para pro-
veer un asiento parejo y uniforme donde Ta tuberfa descanse.

Cuande la roca es muy dura y del! tipo de formacidn que
se hace pedazos, o se2, con un grado dec interperismo alto, -
se colocan sacos de tierra, o bordos a cada 6 a 9 m, en la -
zanja para soportar el tubo, dindole a la zanja una profundi
dad mayor, para que la tuberfa quede con la cubferta o col--
chidn del espesor aconsejado para freas rocosas,

Se puede rellenar la zanja con roca 1ibre de tamafio pe
quefio, 3 cm. hasta una alttura de 10 cm, emparejando la super
ficie. Dandole a Ta zanja una mayor profundidad para tener
el espesor especificado de la capa o colchdn sobre la tube--
ria.

También se ha recurrido a cubrir el recubrimiento de -
Ta tuberfa con una cubierta de 3/16 pulg. de espesor de car--
tén o fibra, impregnada con asfalto, conocida con el nombre
de “Rockshield"”. En este procedimiento no se necesita pro--
fundizar la zanja m&s allf de Ja excavacidn norma) para pro-
veer el espesor minimo de la cubfierta.

La proteccidén de tuberias, al apoyarse en la zanja por
medio de sacos de arena, bancos de tierra, cartdén impregnado
acolchonamientos o tipos similares de proteccidn usados cuap
do ta tuberfa revestida se coloca en suvelos rocosos, Se com-
plementa con la proteccidn catédica ya que el terreno es de
alta resistividad, buen drenaje y contenido minimo de mate--
ria activa de corrosfbn. ET material usado en camas y relle-
nos de zanjas que quede junto a la tuberia debe ser suelto,
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11bre de rocas o partfculas agudas ¢ puntisgudas que pueden
dafiar el revestimiento anticorrosive.

Cuando se recubra 1a tuberfa en planta, deberf comple-
tarse el recubrimiento anticorrosive, previo a las operacio-
nes de bajado y tapado; haciendo la prueba dieléctrica en to
da 12 dongitud de la tuberfa, como se ha especificado antes,
reparando 1as partes del recubrimiento que se encuentren da-
fados.

EY bajado y tapado de la tuberia deberd hacerse duran-
te las horas més frias de Jas jornadas de trabajo para redu-
cir los esfuerzos del terreno sobre la tuberfa, salvo casos
especiales en que el proyecto especifique otras condiciones.
La tuberfa debe conserver todas las caracterfsticas de los -
materfales y de los procedimientos de construccién durante -
el bajado y tapado. S1 se alteran, deben ser corregldas.

Une de Yos procedimientos de construccifin més usuales
es; esmaltar 1a tuberfa en ta mafiana y bajar y tapar por 1a
tarde el mismo dfa. Cuando no se baja el mismo dia puede ha-
cerse al otro dfa, de ctra manera se tendr& que "encalar" la
tuberfa para protegerla de los cambios climatolégicos.

La unidad de medida de esta fase es el kildmetvro y su
costo, es determinado con los costos parciales de los dife--
rentes tramos para obtener el costo promedio por kilémetro -
de bajado y tapado de tuberfa.

El parcheo de juntas y bajado de tuberfa con maquina--
ria cuando se asmalte en planta, su costo depende del didme-
tro de la tuberfa y su unidad ser§ el KHM.



V.6 PRUEBA HIDROSTATICA

Después de la operacifn de bajado y tapado y hechos --
Tos empates con las obras especiales, deberi probarse 1a tu-
berfa a presidn interjor uti{lt{zando como fluido el agua dul-
te y Vimpia, gas natural, petréleo crudo o algin producto 1§
quide de petrdlec que sea menos peligroso posible en caso de
fuga. 51 1a 1fnea cruza &rea pcblada, 1a prueba de hacerse -
solamente con agua.

Deber& correrse un diablo delante del fluido con una -
placa de acero, calibradora del cfrculo interfor, impulsado
por el fluido. E1 diablo deberd ser seguido por trabajadores
3 lo largo del trayecto a fin de poder localizarlo en todo -
tiempo.

Unz vez llenma la tuberfa y exenta de aire, deberd aplj
carse la presidn de proyecto durante una hora sin que se pre-
senten variaciones sensibles de presién. Después serd abati-
da hasta 50%; vuelta a subir 100% se mantendrd hermética 1la
tuberfa durante 24 horas debiendo usar un manfmetro regis--
trador y obtener una grifica presifén tiempo. 51 se presentan
pérdidas de presibn por fallas de la tuberfa, ésta serd repa
rada y repetida la prueba.

Los sistemas de tuberf{a que van a operar 20% o menos -
del 1imite eldstico minimo especificado del material deben -
sumeterse a una prueba de aire y espuma a 100 1blpu1gz. 0 ==
bien una prueba hidrostdtica a 1.25 veces la presidn interna
de disefio,

Los sistemas de tuberfas que van a operar a un esfuer-’
2o tangencial mayor del 20% del 1fmite eldstico minino espe-
cificado (SMYS) del material, deben someterse a una prueba -
hidrostdtica de 1.25 veces l1a presidn interna de diseflo. 51
una lfnea se prueba a mis de 90% SMY5S del material deben pre
verse deformaciones no proporcionales.
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Ningin elemento que forma la tuberfa debe ser de mencr
resistencia que e] materfal de los tubos a fin de que tudp -
el sistema resista la prueba hidrostitica especificada para
la tuberfa.

Las propiedadet de los tubos que son 12 base para el -
diseflo y para 1a prueba hidrostidtica, estdn consideradas pa-
ra tubos nuevos,

E1 equipo de un sistema de tuberfas que no deba suje--
tarse a la prueba, debe desconectarse.

${ @1 medio de la prueb2 en el sistema se sufetarf a -
expansiones térmicas durante la prueba de presidn, deben to-
marse previsiones para relevar el exceso de presidn,

Después de hacer 12 prueba hidrostdtica, las 1fneas --
v&lvuelas y accesorios serfn drenadas completamente del agua
para evitar datos por congelamiento, si es el caso,

Las pruebas de presifn deben ser hechas tanto sobre el
sistema completo, como sobre partes componentes terminadas -
del sistema.

51 durante 1a prueba octrren fugas deberdn repararse y
repetir 1a prueba.

tas trampas de diablo, miltiples, etc,, deben ser pro-
badas hidrostiticamente a 1{mites fguales que aguellos que -«
requiere el sistema. Esta prueba se hard por separado, o de
otro mode, con el sistema completo,

Todos los dispositivos de 1imitacidén de presidn, valvy
tas de relevo, reguladores de presidn y equipo de control de
ben sey probados para determinar que estin en buenas condi--
ciones mecEnicas, de capacidad adecuada, efectividad ¥ con--
fiabilidad de operacidin parael servicio a que estdn destina-
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dos, funcionamiento a Ta presién corrects; debjdamente insta
lados, y protegidos de otros materiales o condiciones que ==
pueden evitar una apropiada operacién.

LIMPIEZA INTERIOR. Cuando sea necesario dejar vacia -
la tuberfa, deberén correrse diablos de limpieza para desalp
Jar el fluido de prueba.
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CAPITULOD -~ ¥ I
SERALAMIENTOS

¥5.1 O0BJETIVO

Sobre el dereche de vfa de toda tuberfa de transparte,
deberdn Ynstalarse las seflales necesarias para lecalizar e --
tdentificar dicha tuberfa y reducir 1a posibilidad de dafos y
accidentes ariginadus por el desconocimiento de sy localfiza--
¢i6n; estos sefialamientos, deberdn ser construfdos ¥ cologa-=
dos de 2cuerdo a ¢ especificade a continvacién.

Los sefalamientos serfn de lYos tipos informativo, res-
trictivae o preventive.

¥1.2 SERALAMIENTOS INFORMATIVOS

Las sefiales informativas destinadas a sefalar el trazo
de las tuberfas serin del tipo “I*, para 1{neas en campo tra-
viesa y tipo "1i" para lfneas en zona urbana,

E! sefalamiento informative tipo “I11" serviri para --
identificar Jos caminos de accesc a campos, plantas e fnstala

cianes,

Pars 1fneas en campo traviesa, 1a seflal tipe “I" con--
sistirf en un poste de concreto para transmisidn de energfp -
eléctrica, esténdar de 18 Comisidn Federal de Electricidad -~
{CFE}, con seccidn octogonal y 7.00 m {23 ptes) de longitud,
sin pintar (color natural). Ests sefial se instalarf cada cin
co kildmetras coincidiendo con el nimera del kildmetro que -~
termfne en 103 guarismos 0 6 5 y su localizacidn se hard en -
Ya margen {zquierda del derecho de via siguifende a1 flujo de
1a Yfnea o o1 de 1a mayorfa de Tas l{neas instaladas sobre el

derecho de vfla.

Esta Senﬁl se ytilizar& para la inspeccidn aérea y de-
pendfendo de las condiciones topogrificas del terrenc, podrin
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hacerse 13s modificaciones gue se estimen necesarias sobre su
distribucidn.

E1 kilometraje del derecho de via deeberf marcarse en
los techos o pisos de las casas de bombas o compresoras, vil-
vulas de seccionamiente, trampas para diablos y demds instala
ciones complementarias que correspondan a los sfstemas de tu-
berfa con nimeros negros sobre fondo amariilo, de cuando me--«
nos un metro de altura,

Para 1fneas en zona urbana, 1a sefial tipe "I1" consis-
tirf en una tachuela de fierro fundido de 10 c¢m {4 pulg aprox.)
de difmetro y 18 ecm {7 pulg aprox.) de longitud, gque tendr§ -
grabado en alto relieve, en la cabeza, las leyendas "PEMEX" y
"GAS" y entre las dos, una flecha que muestre el sentido del
flujo.

Esta sefala se colocars cada 50 m (164 pies) ahogada -
en concreto, de manera que quede l1a czbeza at nivel del piso,
sobre la tuberfa cuvando se trata de una sola 'fnea o sobre --
las dos tuberfas extremas gtuande se trate de un corredor de -
1{neas, deblendo instalarse en todas las bocacalles y/o a ca-
da 50 m (164 piles), asf como en los cambios de direccidn {pun
tos de deflex{6n) mostrando con 1a flecha el nuevo rumbo de -
1a misma,

La sefial tipo "Il11" consistird en un cartel de 0.6l m
(2 pies) por 0.61 m (2 pies), fabricado en 14mina de acero ca
libre 14, galvanizada, banderizada, pintada y horneada, (tipo
PINTRO o similar); fijada a un soporte de tubo galvanizado de
"2" de difmetro, cédula 40 y 3.00 m {10 pies aprox.) de longi
tud mediante una cruceta,

E1 soporte del tubo sobresaldri del nivel del terrenc
cuando menos 2.00 m (6.5 pies aprox.) ¥y se empotrard en una -
base de concreto mediante dos varillas soldadas en cruz.
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ta sefial se localizard a ambos lados de 1as carreteres
federales, 100 m {328 pies) antes del entronque con el camino
de acceso. Su leyenda contendrd e] nombre de 1a planta e ins
talacidn que identifique y en todos los casos, ademfs, la pa-
labra PEMEX, una flecha que indique el sentido de 1a circula-
cién para 1legar 2 ella y l1a distancia que hay gue recorrer -
sobre el camino de acceso. La leyenda irf ep pintura blanca
sobre fondo verde.

V1.3 SERALAMIENTOS RESTRICTIVOS

Las sefiales restrictivas podrd&n ser de los tipos "IV",
"y" y "VI" sigufentes:

Los tipos "IV" y "¥" consistirdn en un cartel de 0.61
m {2 pfes) por 0,305 m {1 pie) fabricados en 14mina de acero
calibre 18, galvanizada, banderizada, pintada y horneada, (tji
po PINTRO o similar), fijo a un soporte de tubo galvanizado -
de 2" de difmetro cédula 40 y 3.00 m {10 pies aprox.)} de lon-
gitud, mediante una cruceta, E1 soporte del tubo sobresaldrs
det nivel del terreno cuando menos 2.00 m (6.5 pies aprox.,) ¥
se empotrard eén base de concreto mediante dos varillas solda-
das en cruz.

Las letras o 1os dibujos serin de color negro sobre --
fondo contrastante color amarfilo.

Las seflales tipo "IV" prohibiendo excavar, golpear --
_ylu construir, deberdn colocarse en ambas mirgenes del dere--
cho de vfa, en todos los cruces de tuber{as de hidrocarburos

entre sT, asf como de calles, carreteras, ferrocarriles, verg
das, caminos de herradura y pasos habituales de la poblacién,
canales, etc. ¥ en genera) de todos aquellos lugares en donde
1a tuberfa corra riesgo de sufrir dafos por excavaciones, gol
pes o construccién. En &reas pobladas, este sefialamiento se

harf por 1o menos cada 100 m (328 pies) donde no haya cruces,
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tomando en cuentd que dentro de esta Srea deben ser considera
dos los dos k#lémetros del derecho de vfa que se localizan ap

tes y despufs de Yas construccliones perimetrales de la pobla-
cidn.

En Sreas rurales, este segfialamiento se hard por lo me-
nos cada 500 m (1640.5 pies) donde Ao haya cruces.

Las sehales tipo "¥" prohibiendo fumar y encender Tum-
bre, deberfn colocarse en todas las dreas en donde exista 1a
postbilidad de presenciz de gases o vapores inflamables, como
es &) caso de vElvulas, trampas para diablos, bacterfas de sg
paracilin, estscfones medidoras, reductpras o recoleccifn, es-
taciones de compresifn o bomboe, terminales, patics de tan---
ques, etc. L2 localizacidn de éstas sefiales se hard en el in
terfor de estas instalaciones, a criterfo del personal encar-
dadoe del mantenimiento, con l1a sola condicisn de que 0% pun-
tos sean estratégicamente escogidos para gue desde cualquier
Yugar, siempre fueda varse cuande menos una.

Cuando sed posible, esta sefia) se fijard directamente
a las bardas o cercas de las instalaciones, 2 m (6.5 pies --
aprox.) arriba del nivel del suela, eliminando el soporte de
tubo al que se hace referencia en el! pento

fas sefales tipo "VvI" se fabricaré&n con 1&mina de ace-
ro de 6.35 mm (1/4") de espesor, con dimensiones de 2.4 m {8

pies} por 1.83 m {6 pies) soportada por estructura del mismo
material.

Las letras o los dibujos serfn de color negro reflejan
te sobre fondo contrastante de color amariilo.

Las sefales tipo "VI® deberdn colocarse en ambas mirge
nes de las vias Tluviales navegables, a una distancfa de 10 m
{33 pies aprox.}) de las mirgenes definidas por el nivel de -~
aguas méximasg ordinarias. En el disefio de estos sehalamien~-
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tos deber8n considerarse también 1as condiciones del terreno,
vientos dominantes, avenidas miximas, etc.

vi.4 SERALAMIENTOS PREVENTIVOS

Las sefiales preventivas podrédn ser de los tipos “VII®
y "VIII" siguientes:

Las sefiales tipo "VI1" serdn portdftiles y consistirén
en dos carteles de D.61 m (2 ples) por 0.72 m (2 pies 4 pulg.
aprox.) abatibles con letras de color negroe sobre fondo con--
trastante de color amarillo.

Este sefialamiento es temporal y deberS llevarse a cabo
antes de iniciar trabajos de construcciln o de mantenimiento
{excavacitn, soidadura, etc.) en freas o v¥as pGblicas, de---
biendo ser adecuadas al tipc de trabajo que se desarrolle y -
estar destinadas espec{ficamente a evitar dafios a8l piblico.

Las sefates tipo "VIII" ser&n portdtiles y consistirdn
en una baliza de 1.20 m {4 pies aprox.) de altura con un ban-
derfn en su extremo de colores contrastantes,

Este seNalamiento es temporal y servird para indficar -
1a localizacién de ductos en operacidn, cuando se efectien -~
trabajos de construccidn sobre el derecho de via de los mis--
mos. La frecuencia de este sefalamiento dependerd de las con
diciones particulares de cada caso, pero deberf incluir todo
el trayecto que abarque el trabajo haciendo un pozo para Yoca
lizacién del ducto cada 50 m (164 pies) o menos. El sefala--
miento estd destinade a evitar dafios a los ductos en opera---
cibn o represionados, por 1o quae queda prohibido efectuar tra
bajos con maguinaria de construccién (excavadoras, tractores,
etc.) sobre toda 1a franja de terreno limitada por dicho sefia
lamiento, debiendo efectuarse a mano los trabajos para descu-
brir un ducto en estas condicfones. En el caso de cruces o -
cuando una miquina de terracerfas trabaje junto a uno o va---
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rios ductos, se descubrirdn éstos con herramienta manual o se
colocard una persona del constructor schre el tubo mds prixi-
me para prevenir al operador de ta miquina, debtendo estar =--
presente personal de mantenimiento hasta que estén descubier-
tos e 1dentificados y debidamente sefialados los ductos.

¥i.5 DISPOSICIONES GENERALES

Sf{empre que se vays a construir obras en la cercanfa -
de tuberfzs en operacidn, la dependencis encargada de la cons
-truccién deberf notificarlo con 2 semanas de anticipacidn por
1o menps, 8 1a dependencia mfs prdxima que dé mzntenimiento a
dichos ductos. Ambas dependencias deber&n hacer conjuntamen-
te el sefalamiento temporal tipo "VIII® necesarie, accifn que
deberi tener lugar durante el trazo primaric de 1a obra que -
se pretende construir.

De igual manera, la dependencia encargada de 1a cons--
truccisdn deberf tramitar oportunamente, ante el centro de tra
bajo correspondiente, el permiso de trabajo peligroso {Pemex
13, Forma 28) o su similar,

Cuando se construyz en 1a cercanfa de tuberfas en ope~-
racién, la dependencia encargada de la construccidn impondrd
a los contratistas 1a obligacién de atender las medidas pre--
cautorfas gue se dicten, asf como de pespetar la seflalizactidn
correspondiente, debiendo encargarse de l1a vigtlancia oportu-
na de su cumplimiento.

En todos aquellos Tugadres ¢n que se requiera intensifi
car la sefalizacibn, principalmente por razones de construc--
cién en la carcanfa de los ductos en operacién, 1a rama encar
gada de su mantenimiento, deberd instalar profusamente las se
fiates necesarias, Estas se deberdn colocar en el lugar mfs -
visible a los trabajadores de Ta construccién y consistivdn -
en sefiales tipo “IV" y "y",

La dependencia correspondiente deberf ineTuir en los -

e e TP R
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proyectos, todo 1o relative a sefalizacidn definitiva de los
ductos por construir.



192

CAPITULD LRI
CUANTIFICACION DE LOS TRABAJOS

VIl.1 CRITERIOS DE MEDICION

Los criterios de medicitn deben estar encaminados a -
poder cuantificar con exactitud las cantidades de obra, de -
manerd que puedan medirse las partes y 1 todo, para esta--
blecer 1a aplicacién de unidades de medida congruentes con -
el tipo de obra de que se trate.

En tuberfas de transporte se distinguen dos tipos de
obra con diferente forma de cuantificar: Lfnea Regular y ==
Obras Especiales.

Linea Regular: es l1a construccifn de tuberfa a campo
traviesa, con fases de obra bien definidas que no presentan
variantes notables en s5u ejecucidn.

Obras Especfales: son obras fintercaladas en la 1fnea
regulayr interrumplendo su desarrollo; pueden agruparse por -
su similitud pero todas son diferentes, a excepcidén de insta
laciones tipo en 1a propia tuberfa.come son tr2mpas de dia--
bios, vélvulas de seccionamiento, estaciones de bombeo o de
compresién en gasoductos,

La unidad de medida de la 1fnea regular es el kildme-
tro, con aproximacién al metro,

La unidad de medida en las obras especiales debe tD--
marse como obra unitaria global peroc ademis debe ser incluf-
da 12 longitud de 1Tnea correspondiente en cada obra espe---
clal.

Para los efectos de precios unitarics y de costeos, de
berdn consignarse los valores de 1fnea regular por kildmetro,
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y Yos valores de obra especial, para cada una de ellas, tam-
bién por kilbmetro y fraccidn al metro.

Bajo estas bases deberdn medirse Tas diferentes fases
del desarrollo de l1a obra hasta determinar l1os precios unita
rios o los costos parciales de la obra y constituir los valg
res totales.

E1 proyecto tiene determinadas tas cantidades de obra
en &1 presupuesto de 1a construccidn hasado en el estudic de
precios unitarios. En la realizacisn de 1a obra, deberdn com
pilarse los datos reales de cantidades de obra y de es50S prg
cios unitarios para constituir los costos unitarios ¥y el cos
to total de l1a obra,

En forma convencional debe entenderse que cuando se -
mencionen Precios Unitarios, se hace referencia a datos de -
proyecto y si se mencionan "Costos Unitarios" se hace refe--
rencia a costos reales de la construccidn. Igual aplicacidn
se hard & “precios" y "costos”,

En 21 catilogo de precios unitarios, los conceptos de
obra y precios unitarios han sido formulados de acuerdo con
las bases y normas generales para la contratacién y ejecu---
cién de obras piibl1icas, publicadas en el Diario Oficial del
26 de Enero de 1970 y de acuerdo con lo estipulado en los ~--
contratos de obra respectivos.

Los precins unitarios de este catflogo, incluyen los
cargos per el suministro, transporte y manejo de los materia
lTes hasta 1a obra por parte de la contratista. Los precios
unitarios incluyen: los cargos directos, indirectos, vtili--
dad y el costo de Tas obligaciones estipuladas en los cOntra
tos, a cargo del propio contratista,
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¥11.2 CONCEPTOS DE TRABAJO

De acuerdo con el fastructivo de 1a “Comisidn Técnico
Consultiva de Contratos y Dbras Pdblicas”, cuyos lineamien--
tos sirven de base parz 1a elaboracidn de este trabajo los -
"Conceptos de Trabajo" son divisfones principales y subdivi-
siones que deben especificar con precisidn:

Materiales y Especificaciones
Operaciones y Pruebas

£1 concepto principal de trabajo debe aplicarse a ca-
da una de las divisiones que se hagan de la obra, pero siem-
pre ¥ cuando corresponda a una de 1as divisfones de obra que
se hace por la operacién de la misma y que tiene una funcidn
definida dentro del econjuntc de 1a obra. .

Los sistemas de Transporte de Petrfleo por Tuberia se
dividen por su funcifn en, bombeo, transporte y almacenamien
to, por 1o que los conceptos principales de trabzjo se apli-
carfn a Tuberfa en: Lfnea, Estaciones de Bombas y Plantas de
Almacenamiento. Dentro de esta gran divisibn es posible en--
contrar partes de obra que por una ejecucifn complicada, pue
dan aislarse, como es el caso de las obras especiales,

Disposiciones del instructivo que definen el concepto
principal de trabajo en el case de Linea Regulayr,

Concepto principal de trabajo en ITnea regular:
Un tramo de tuberfa totaimente terminado, Comprende -
materfales, especificaclones, operaciones y pruebas como si-

gue:

MATERIALES:
Tubos de acerp
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Soldadura

Pintura primaria

Esmalte aislante dieléctrico y refuerzo de fibra de -
vidrfo.

Fieltros de fibra de vidrio para proteccidn

ESPECIFICACIONES DE MATERIALES:

Las especificaciones de todos los materfales estdn --
contenidas en este trabaje.

OPERACICNES. Son operaciones de construccidn eJecuta
das de zcuerdo a las especificaciones limitantes de los pro-
cedimientos contenides en este trabajo: Requisitos de Ejecu-
cién,

PRUEBAS DE OBRA. Son las pruebas a que se somete la
obra parcial y totalmente, también descritas en dicho traba-
Jo.

£l criterio para 1legar a determinar "un tramo de tu-
berfa totaimente terminado” como el concepto principal de --
trabajo, se debe a la aplicacidn de la tecnologfa gque ha se-
guido PetrSleos Mexicanos en 1a construccidn de mis de 30,000
km de tuberfa de transporte, logrindose un buen control de -
1a obra en sus materiales, ejecuciln, pruebas, calidad, tiem
po y costo. La alteracidn de esta prdctica puede ocasionar
inconveniencias econdmicas y consecuencias dadosas para la -
construccidn y el mantenimiento de las instalaciopes. Hasta
donde ha si1do posible, Ja exposicidn de este trabajo se desa
rrolla segln los procedimientos de construccidn, con l1a ten-
dencf{a a que puedan determinarse ficilmente los conceptos de
trabajo en las diferentes divisiones de obra y consecuento--
mente los costos, bajo los principios técnicos y econdmicos
de 1a ingenierfa.
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Conceptos para tabuiador o catflogo general,

Los conceptos de trabajo que aparecen en las péginas
que siguen, pertenecen al tabulador de precios unitarios vi-
gente de 1a Comisidn de Precfos Unitarios de Petréleos Mexi-

canos.

A menos que los documentos del concurso o del contra-
te, indiquen lo contrario, dichos conceptos de trabajo fnclu
yen todos 1os recursps directos o indirectos necesarios para
efectuar el trabajo, tales como materfales y su acarreo a la
obra, mano de ¢bra, operacifn y mantenimiento del equipo, ad
ministracién y dfreccifn de 1a obra.

VI1.3 ALCANCES DE LOS CONCEPTDS

1. APERTURA DEL DERECHO DE VIA, AREAS DE ALMACENA---
MIENTD ¥ CAMINOS DE ACCESO:

Incluir&: Desmonte (incluyendo el desenrafce y el des
palme, todo como una sola operacién).

Falsetes: (ya que se acondicionaron con el mismo per-
sonal que hace e) estacado previo al desmonte}.

Este concepto sustituye a Tos anteriores de: Apertura
de 1a brecha y conformacifn, excepto Tos movimientos de tie-
rras,

2. TERRACERIAS EN E| DERECHMO DE VY{A, DE ACCESO:

Para integrar Tos precios unftariaos de este concepto
se usari el tabulador de terracerfas aprpobado por 1a Direc--
cidn. Cuando los cortes sean pequefios e1 volumen se podrd -
estimar en forma aproximade, en caso contrario los voldmenes
se obtendrd&n por seccionamientos.



197

En e1 alcance de este concepto, se especifica que se -
incTuya el afinamiento y las cuentas construidas en el dere-
cho de vfa como precaucifn para no alterar el drenaje natu--
ral del terreno.

3. CONSERVACION DEL DERECHQ DE VIA Y CAMINOS DE ACCE-
50:

Incluye: 1. Mejoramiento del derecho de via para man-
tener transftable 1a vfa (cunetas en tierra, etc.) especifi-
cando en el anexo el nidmero de reafinamientos que se conside
raron para el anflisis del precio unitario.

2. Reposicifn de estacas y sefiales.

4. EXCAVACION DE LA ZANJA:

En los precios unitarios del concepto debe incluirse
a) volumen de excavaciones de las dimensiones de proyecto, =

mis una tolerancia que depende del material por excavar.

La clasificacifn que se considere para los precios «-
unftarfos se basarf en los resultados de los estudios geosfs
micos de los sondeos gue se realicen,

5. EXCAVACIONES ADICIONALES:

Este concepto sdlo se usar§ para las obras especlales.
Cvando el volumen excavado sea superfor al de proyecto,

6. MOVIMIENTO5, ALMACEMAMIENTOS Y DISTRIBUCIOH DE TU-
BERIA:

Se tendrd en cuenta un estudio comparativo de los pre
cios que se pagan actualmente con Yos que se pagarfan apli--
cando las tarifas de la SCT.
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7., MOVIMIENTOS Y ALMACENAMIENTO DE LOS MATERIALES AN-
TICORROSIVOS:

Para los andt{sis de precios unitarios se tomarfn co-
mno base comparativa las tarifas de 1a SGT.

§. DOBLADOD, ALINEADC Y SOLDADO:

Al hacer los andlisfs e) deblado de la tuberfa se con
siderari como un frente independiente.

Pel alcance del concepto Se suprimirdn la prueba neu-
mitica que ya no se acostumbra y la prueba de doblado y ensa
ye de probetas y se agregarf el precalentamiento, cuando se
indique en las especificacfones.

€n el andlisis se suprimird el rebiselador porque el
rebiselador lo hace el mismo personal de soldadura.

Al redactar el concepte, se indicar& el nimero de seol
daduras por kilémetro consideradas al hacer el anflisis.

9. SOLDADURAS {EN EXCESO O EN DEFECTO DE LAS ESPECIFIL
CACIONES EN EL CONCEPTO ANTERIOR):

En &)1 a#nflisis se considerardn solo las gparaciones -
necesarias para efectuar las soldaduras excedentes.

10. LIMPIEZA, RECUBRIMIENTO EXTERIOR Y BAJADO:

En este concepto s& agregarf e¢) bajado porque se ha -
visto en ta préctica que todo el trabajo de limpieza, recu--
brimiento exterior y bajado 1o hace &1 personal del mismo =--
frente de trabajo,
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11. TAPADD DE LA TUBERIA:

Del alcance de este concepto se suprimirin: la reins-
talacifn o reparacién de drenajes, ductos, canales, etg., ¥
138 reposicién de la capa vegetal, ya que en general esios --
trabajos no se ejecutan,

Se especificarf en el alcance del compactado poste---
rior 8) relleno que serd por bandeo.

12. LIMPIEZA INTERIOR Y PRUEBA HIDROSTATICA:

Del alcance del concepto quitar la operacidn de: seca
do,

13. Se suprime el concepto de: LIMPIEZA FINAL DEL DE-
RECHO DE V1A por considerar que 1a Yimpfeza se debe hacer al
terminar cada concepto de obra.
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CAPITULO virnlg
MANTENIMIENTO DE LOS SISTEMAS

¥IIl.1 GENERALIDADES

Con el prop6sitc de mantener la integridad de los sis
temas de tuberfa de transporte, la dependencia o dependen---
cias que los operan y/o mantienen, deberén establecer, imple
mentar y cumplir programas de viglilanciaz y mantenimiento con
tinuos.

Se deberdn efectuar estodios para prever las acclones
que ayuqen a controlar riesgos, cuando 1legaran a presentar-
se condiciones anormales durante l1a operacién o el manteni--
miento de los sistemas de tuberfa.

E1 sistema o parte del sistema de tuberfa gue presen-
te deficiencias o anomalfas que impliquen riesgos, deberd re
pararse, sustituirse o ponerse fuera de operacién.

Cuando se presente el caso de que und tuberfa no pue-
de ser reacondicionada o puesta fuera de servicio de inmedia
to, l1a dependenciz que 1a opera debard reducir el valor de -
Ta presidn m&xima de operacidn hasta valores que aseguren la
seguridad de su operacidn,

Todas las tuberfas en que se observen fugas o se com-
prueben mermas en &1 transporte, deberdn rehabilitarse, Esta
rehabilitacibn deberd cumplir con Tos requisitos de inspec--
cidn y prueba establecidos en la segccidn correspondiente a -
pruebas de hermeticidad y resistencia.

Petrbleos Mexicanos podrs sefialar nuevas presfones de
trabajo que no deberdn excederse en 10 sucesivo, las cuales
servirin de base para fijar Ja nueva presidén de prueba,
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¥I11.2 RECORRIDO DEL DERECHO DE VIA

La dependencia que dé mantenimiento a una tuberfa, de
ber§ establecer y cumplir programas para vigilar, a interva-
los no mayores de 30 dfas, las condiciones de 1a superficie
¥y &reas adyacentes 2l derecho de vfa, Lo anterior con el --
fin de obtener indicaciones de fugas, actividad en construc-
cién de habitaclones u otras instalaciones; asf como otros -
factores que puedan afectar la seguridad y la operacifn de -
la tuberfa,

Los cruzamientos de carreteras y vias de ferrocarril,
deberin inspeccionarse con mayor frecuencia y minuciosidad -
que los tramos instalados a campo traviesa,

Los tramos de tuberfa ipstalados bajo aguas navega---
bles, deber&n inspeccionarse completa y rigurosamente por lo
menct cada 5 ahos con el fin de conocer y registrar sus con-
diciones; as{ como programar su adecusdo mantenimiento.

Deberfn mantenerse en buenas copndiciones los sefala--
mientos existentes y reponer los faltantes, a 1o large de tpo
do el trazo, para identificar la localizacidn de 1a tuberfa

y reducir a1l minimo las posibilidades de dado o interferen--
cfia.

La dependencia que opere la tuberfs, debers 1levar -=-
un registro minucioso de cada fuga localizada, tipo de repa-
racidn efectuada, orfgen de 1a fuga, estado de la tuberfa y
su recubrimiento en ese lugar, asf como del potencial tubo--
suelo de proteccidin catddica y demfs observaciones gue se --
consideren necesarias.
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VIII.3 REQUISITOS GENERALES PARA EFECTUAR REPARACIONES

La dependencia encargada de Ta operacién de una tube-
rfa, deberd tomar inmediatamente tas medidas necesarias para
proteger al piblico, sfempre que se encuentre una fuga, im--
perfeccisn o dafio en Ya misma, mientras se repara definftiva

mente.

REPARACIONES PERMANENTES DE LA TUBERIA

Los dafos o fmperfecciones que afectan las condicio=-~
nes de servicic de una tuberfa, deberdn ser reparados fnme--
diatamente. Cuando dicha tuberfa opere & una presidn que -
produzeca un esfuerzo tangencfal del 40% o més de la resisten
cia mfnima especificada a 1a cedencfa, se le deberS dar un -

trato preferente,

Para le2 reparacifin permanente de una tuberfa que
s1 es posible ponerla fuera de gperacidn, 1a reparacifn se -
efectuarsf cortando una porcidn cflfndrica de tubo y reempla-
zéndola con tubo de simflar o mayor espesor y resistencia me
cdnfcz, de acuerdo con e] disefic orfginal.

51 la tuberfa no es puesta fuera de operacién durante
1a reparacidn, deberd reducirse la presidn de operacidn & un
nivel seguro, que produzca como m&ximo un esfuerzo del 20% -
de la resistencia mfnima especificada a la cedencia.

51 no es posible poner fuera de servicio la tuberfa,
deberd soidarse un aditamento de disefic y material adecuado
con tTas dimensiones necesarias alrededor de todo el tubo, cu
briendo el dafio ¢ imperfeccidn.

51 una soldadura no es aceptahle, deberf eliminarse o
repargrse de acuerdo con 1o especificado en 21 APl 1104, cen
siderandg entre otros los sigufentes puntos:
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A. La soldadura debers ser eliminada cuando tenga wuna
griets de cualquier longitud o direccidn,

B, Cuando una soldadura pueda ser reparada, el defec-
to deberf removerse hasta que quede el metal limpioc y el seg
mento por reparar deberd precalentarse. La soldadura repara-
da deber& inspeccionarse para vertficar su aceptabilidad;: en
caso contraric debers eliminarse.

C. De no ser posible poper la tuberfa fuera de opera-
ci6n, la reparacidén se deberi efectuar también de acuerdo --
con el pirvrafo anterlor, siempre que:

1. No exista fuga por la soldadura,

2. La presibn de operacifn sea reducida a un valor --
que produzca un esfuerzo inferior o igual al 20% de la resis
tenclia especificada a la cedencia. '

3. Esmerilando el &rea defectuosa, se pueda asegurar
que por 1o menos queda en el tubo soldadura sana con espesor
de 3,175 mm (1/8 pulgada).

Una soldadura defectuosa que no pueda ser reparada --
conforme a los incisos A, B y C deberf repararse soldando un
aditamento completo de material y dimensiones adecuadas.

Si_1a fuga es debida a corrosifn Jocalizada en un pup
to, se puede reparar la fuga con una abrazadera disefiada es-
peclalmente para este caso, soldindoia después de controlar
Ta fuga. $1 1a fuga se debe a corrosidn localizada en un --
punto en una tuberfa de 2.B15 kg/cm? (40000 1b/pulg®) o me--
nos de resistencia minima especificada a la cedencia, la re-
paracidn podrd efectuarse soldando sobre el frea afectada --
una placa de acero, con esquinas redondeadas del mismo o ma-
yor espesor que el del tubo y de un tamafio no mayor que Ja -
mitad del difmetro del! tubo. !



204

VI11.4 PRUEBA DE LAS REPARACIOMES
PRUEBA DE UN TUBO REEMPLAZADO

A, 51 el tramo de tuberfa se repard cortando y susti-
tuyendo 12 porcifin dafiada con un tramo de tuberfa, el tubo -
reemplazado debe ser probado en {fgual forma que un tubg nue-
vo Instalado en esa localfzacién,

B. La prueba citada en el pdrrafo anterior podr§ efegc
tuarse al tramo de tubo antes de instalarse, pero todas las
soldaduras circunferenciales a tope efectuadas en el campo -
que ne hayan sido probadas, deberdn aprobarse por atgdn méto
do no destructivo,

Todas las reparaciones efectuadas con soldadura, si--
gulendo 1os lineamientos indicados en este capftule deberdn
examinarse por métodos no destructivos.

PRUEBAS REQUERIDAS PARA REINICIAR EL SERVICIO DE UNHA
TUBERIA:

Toda 1fnea de conduccidn que haya sido aislada total-
mente debers probarse siguiendo los mismos procedimientos --
que se establecen en el capTtulo I.

PRECAUCIONES PARA PONER FUERA DE SERVICIO TEMPORAL 0
PERMANENTEMENTE UNA TUBERIA:

Para poner definitivamente o temporaimente fuera de -
servicio una tuberfa deberdin tomarse las siguientes precau--
cliones:

A. Depresionarla, posteriormente desconectarla de --
cualquier posible suministro y finalmente purgarla o drenar-
1a.
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porte y 1a distribucién de hidrogarburos”. Hemeria de¥
Congresn Nacional de la Asociacidn de Ingenieros Petro-
leros de México, Acapuleo, Gro., 1975 pp, 172-3184,

Antonio Fresneda Coutin, “Prateccibn contra 1a corrosidn
de pilotajes de acero en entarnos marftimos". Revistes --
ingenierfa Civil No, B8 La Habana, Cuba. 1975 pp.177-163
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La construccién de un sistema para transporte de hidrocar-
buros por tuberfa,es dentro de la construccién pesadz,una
de las mis interesantes especialidades de la Ingenierfa Ci
vil.

Las caracter{sticas de Tos trabajos que forman parte de su
proceso constructivo, hacen de este tipo de obra de cons--
truccidn una de las mi&s duras, riesgosas y espectaculares
que existen hoy en dfa.

Es por esto que para lograr hacer realidad un proyecto de
una 1inea de conduccidén de hidrocarburos, de acuerdo a las
normas y especificaciones que para ello establece 1a indus
tria petrolera con un grado de seguridad y economfa acepta
bles, el ingenifero civi} debe hacer uso de sus conocimien-
tos, sentido comin y determinacién.

Aunque todas las fases durante 1a construccién de una de -
estas obras soen importantes,se puede considerar que las --
correspondientes al soldado y proteccidn anticorrosiva, de
la tuberfa con sus respectivas pruebas, son las mfs impor-
tantes. Esto se Justifica por el hecho de gue el soldado

de l1a tuberfa gavantiza la hermeticidad del ducto a 1o lar
go de aste: ¥y 1a proteccidn anticorrosiva determina l1a vi-
da itil que puede llegar a tener el mismo. Por ello es im-
portante prestarle gran atencidn a estas fases, cuidando -
que Ta calidad de los trabajos efectuados durante ellas, sea
de 1o mejor. Ya que de no hacerlo asf, la operacién del --
S5istemz puede verse faterrumpida ante 1a necesidad de efec
tuar trabajos de reparacién, y en el mas grave de 1os casos.
por interrumpciones provocadas por siniestros,con posible--
mente no s0lo pérdidas materfales sino tambié&n humanas.
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