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CAPITULO I

INTRODUCCION

por ‘ejemplo:

1) . Para mejorar 1a ef1éi

zarinteriorg B
2r
3)
4)
5) Para llenar una linea y ponerla en opefacién.

Aungue estos dispositiveos son ampliamente usados, poco se ha -
hecho para reunir informacién sobre los mismos y su comporta--

miento durante su utilizacidn,

El presente trabajo se propone proporcionar una idea sobre co-
rrida de diablos y de los fines que se persiguen con su reali-
zacidn. Las précticas que se describen son aplicables de una-
manera general; pero siempre serd necesario y conveniente desa
rrollar programas especificos de acuerdo con las condiciones -
de la tuberia y con politicas operacionales y procedimientos -
actuales.

El propdsito de la corrida de diablos, es mejorar la eficien--
cia de la linea desde este punto de vista los diablos se co-~-
rren en una linea para mantener la eficiencia de la misma. --

Cualguier disminucién en su eficiencia reduce el volimen de --



flufdo manejado en la tuberia. - Es:imposible qgie una linea sea
100% eficiente, la friccién.y otros‘factores‘fiéicos obstriyen:

el flujo.

La acumulacién de parafina y arena en oleocductos, el atasca---
miento de liguido en oleogasoductos y sedimentos lodosos en po
liductos originan el mismo problema en todos los casos la acu~’
mulacidén de contaminacién incrementa la resistencia al flujo,-

disminuyendo la eficiencia de la linea de conduccidn.

Mediante pruebas de operacidn para calcular la eficiencia del-
flujo o de bombeo, se determina cuando una linea de conduccién
requiere atencién, en caso de que sea necesario llevar a cabo-
la limpieza interior se introducira un diablo en la corriente-
del fluido para raspar o tallar interiormente la pared del tu=
bo con lo que se incrementard el flujo en la linea de conduc-=-

cién,
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CAPITULO II

DIABLOS DIFERENTES TIPOS, APLICACION Y SELECCION

Los diferentes diablos que se tienen para mantener en --
condiciones éptimas las lineas o tuberias, se pueden =---
observar en las figuras, y se tienen: (De limpieza, ca-
libracidén e instrumentados).

La aplicacién de estas herramientas es con el fin, de --
darle mantenimiento al interior de las tuberias; asi co-
mo poder detectar las anomalias que la tuberia contenga-
para una eficiente operacién de ésta, Estas herramien--
tas se emplean en lineas de conduccién de gas, lineas de
conduccién de liquidos ( crude y productos petroguimi---
cos ) etc.

Para la seleccidén de los diablos se emplea una tabla con
las diferentes caracteristicas de la linca, como de sus-
componentes. (Codos, vilvulas, tes y derivaciones) como

la que se encuentra enseguida.



CUESTIONARIO PAA ‘LA~ SELECCION DE RASPATUBOS PARA TUBERIAS

(Una 1nformac10n completa ayudard a proporcionar la
: mejor recomendacién de uso)

1) 1Identi£ic5ciéh,de la linea

2. Prop051to de so del raspatubos (llmpxeza, desplazamlento,
:callbtacxo ) :

la 1Ln

s Materlalgde 1a tuberia' Acero errro Colado
otro

;Dlametrp (é) nominales ) ‘(pulgadas y cm.) -

: Alumznxo* : " concreto -

_Didmetro interior mdximo

Didmetro interior minimo

Contenido de la linea

(Crudo, gas, productos, agua, etc.)

Contenido de la linea al pasar el raspatubos (si es diferen
te al anterior

Presidén disponible para impulsién del raspador:
Normal: Mdxima:

1. CODO5 Y CURVAS
DE LA TUBERIA: pDistancia minima entre codos

(m.}

Tipo de codo:

CODOS DOBLADOS CODOS DOBLADOS EN CODOS ANGULARES
EN FRIO CAL1ENTE
Codos a recorrer: Didmetro interior Radio minimo Angulo mé-
ximo




II.  VALVULAS DE
COMPUERTA:

Tipo doble disco o de cuijia

‘vélvulas de Compuerta a recorrer:
Marca Tipo Serie Material

Tipo de’conducto

Espaciamiento .
del asiento

III. VALVULAS DE
RETENCION
(CHECK}:

Otras vdlvulas a recorrer {check,
vdlvula macho, etc,):

Sobresale algo dentro de la
vdlvula?

profundidad e ineclinacién -
de concavidad en’el extremo
de salida

Serie Marr_ca BT

Describa:
V. "TES" Y
DERIVACIONES:
Si Tamaiio de la barra .
No Espaciamien;o o

orificios Laterales por pasar: Didmetro Max.

Angulo con respecto a la tuberia

Distancia mdxima de recorrido del raspatubos por tanda

4, Otros requerimientos o informacidén adicional:

Dirigir cotizacién a:

Firmado por:

Atencidén de:

Fecha:

Direccidn:




1. CODOS Y CURVAS
DE LA TUBERIA:

.Q.ul-m. int. Min,

En Gndn!\'

CO00S DOBLADOS
EN FRIO

Il. VALVULAS DE
COMPUERTA:

- 11l VALVULAS DE
RETENCION
{CHECK]:

Otras valvulas a recorrer {check, valvula macho, etc.):

Long. Max.,

En Gredos

jm

extramos

fongitud v

P ——

Tipo dobie disco o ds cufia

S

Longitud de
concevided

Longitud

iactsmisnta dal
anillg del sslento

TIP

UL

role
e
Pl

Angulo Mex,

cpeci®

I BT Fin,

\4 Angulo Max,
CDDOS DOBLADOS EN

CODOS ARGULARES

i Posa s travéa de

s compuerts

sxiremos

marce

Longitud y
[ LT S —

Tipo de conducto

W, “TES" Y

DERIVACIONES: t'o_-“
~— Su han instalado barras de guia?

minima ant
“Tes" o vmum




- transportan gas natural.

Diferentes tipos de diablos que s uti

Entre los tipos de diabloé qué;séku; an'en gasoﬂuctos_

se tienen 3 tipos:

Diablos de limpieza.

Estos tipos de diablos emplean 2 tipos de elémehtbs de f
limpieza, cepillos de acero y cuchillas.de uteﬁano.

Los cepillos de acero pueden ser usados en lineas*con'dg
pésitos duros adheridos en la pared del tubo ver fig. -
(FJR) ejemplo de un diablo de cepillos de acero.

Las cuchillas de uretano pueden ser usadas para remover-
gomas o depdsitos sueltos que pueden venir en el flujo -
de fluidos particulas que van modificando la eficiencia-
del tubo y disminuyendo el didmetro interior de la tube-
ria ver fig. (UC-2) ejemplo de diablo con cuchillas de -

uretano.

La puerta de desvio estd incorporada dentro de algunos =
diablos de limpieza.

La operacidn del desviador consiste en: Que parte del -
flujo es dividido a través ael diablo o cerca del cuer--
po del diablo para crear turbulencia adelante aei diablo,
esto ayuda a mantener el material extrafio suspendido en-
el frente del diablo, para que este material sea despla-
zado por el diablo. Para que las copas que son los ele-
mentos de limpieza no acumulen polve o particulas extra-

has y cumplan un sello con las paredes de la tuberia.

Diablos de desplazamiento. -



Los diablos de desplazamiento TDW emplean: miltiples co--
pas o discos que mantienen un sello a través de las cur~
vas y llenan el didmetro de la seccidén de operacién como
lo observamos en la fig. (SBN-4A, LBN-4A).

El diablo vantage IV mostrado en fig. (LBCC-2)} con copas
cénicas, que permiten el paso del diablo sobre las obs--
trucciones en la linea y forman un sello continuo.

Diablos instrumentados.

También se emplean diablos con dispositivos para la de--
teccidén de variacidn del espesor de los tubos causados -
por corrosidén por medic de una cinta magnética grabada,-
ademds registran el kilometraje recorrido y los puntos -
en los cuales se encuentran tal o cual falla o sea la --
ubicacién de éstas.
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Diferentes tipos de diablos que‘éeyqﬁil%zan en:line

que transportan liquidos (crudo’y pfdduéh6§‘

Entre ‘los diferentes tipos dé‘diabl¢s‘ : ’
neas para transporte de liquidos‘ténemos‘3ﬂ£ipék
sons 5 .

- 'Diablos de limpieza.

Estos diablos emplean 2 tipos de elementos de limpieza:
Cepillos de acero y cuchillas de uretano. : g

Los cepillos de acero pueden ser usados en lineas con de
pésitos duros incrustados en la pared del tubo, se tiene
un diablo con cepillos compensadores como se observa en-
la fig. (FJR) (diablos de limpieza),

Las cuchillas de uretano pueden ser usadas para remover-
gomas o dépésitos sueltos como ejemple de este tipo de -
diablo observar la fig. (UCl, UC2 uretano). Estos dia--
blos pueden ser usados en aceite crudo, productos refina

dos, quimicos porque son resistentes a la abrasidén.

La puerta de desvio estd incorporada dentro de los dia--

blos de limpieza.

El funcionamiento de este aditamento consiste en que par
te del flujo es dividido, a través del tubo y el cuerpo-
del diablo, para con esto crear una turbulencia delante-
del diablo, con esta situacidn se tiene el material ex—-
trafo suspendido en el frente del diablo y pueda ser des
plazado, las copas sirven de sello con las paredes del -
tubo para arrastrar todas las particulas extrafas y de--
jar el tubo limpio.

- Diablos de desplazamiento.

11



Estos” dlablos emplean una serie de copas multxples Q. =~
discos 'que mantienen. un sello con las paredes del tubo,
tanto en tramos rectos como en las curvas fiq. (SBN =4A —,
desplazamiento), :

También se usa el vantage IV con’ copas conzcas las cua-

les permiten el paso del diablo a traves de las obstruc-
ciones y forman un selle continuo. z

- Diablos instrumentados.

BEstos diablos con implementos que detectan fallas en el-:"f
espesor de los tubos debido a corrosidn-u otras fallas.

12



Fines que se pérsiguen con:-la utilizacién de cada uno de

estos tipos’ de ‘diablos.

Son dispositivos de limpieza y deteccién de fallas. En-
tre los dispositivos mds utilizados en los programas de-
mantenimiento preventivo se describirdn a continuacién -
los conocidos en el lenguaje de la industria petrolera -
con el nombre de cochinos o diablos, aunque existen dife
rentes tipos, éstos son bdsicamente artefactos que se --
desplazan por el interior del tubo impulsados por los di

ferentes fluidos.

De acuerdo al fin que se busca se pueden distinguir 3 ti
pos: Raspatubos.- Para limpiar internamente la tuberia;
calibradores.~- Para detectar deformaciones tales como --
abolladuras, aplastamientos, etc,; electro-magnéticos.--
Para detectar variaciones en el espesor de pared, produ-
cidas por corrosidn interna o externa.

Los raspatubos son usados como se dijo para limpiar inte
riormente la linea de depdsitos provenientes de los hi--
drocarburos transportados, a fin de restaurar la capaci-
dad original de la linea. Yambién se pueden usar para -
difundir un inhibidor de corrosidén a lo largo de la li--
nea o para retardar la corrosidén interna reduciendo la -

cantidad de material corrosivo dentro de ella.

Los cochinos actualmente en uso son metdlicos, de pldsti
co espumoso y en el caso de los detectores estdn equipa-
dos con delicados equipos electrdnicos. Tanto para el -
lanzamiento como para la recepcidn de estos dispositivos
se utilizan instalaciones especiales llamadas trampas, -
gque mediante un juego de vdlvulas permiten una operacidn
segura tanto para el personal operador como para los disg

positivos. Los calibradores se pasan generalmente antes

13



del detector electromagnético para tener la. seguridad de
que las deformaciones que tiene la tuberia son admisi---
bles en el sentido de que no dafiardn al segundo detector.

El detector electromagnético es la dltima mejora de la -
técnica en este tipo de dispositivos, permite detectar -
disminuciones en el espesor de pared a lo largo de la tu
beria en los 360° de cada seccidén transversal de la mis-

ma.

Esta informacidn es sumamente importante en la planifica
cién del mantenimiento preventivo de la linea. De acuer
do a esta informacién se deberdn de reparar tramos con -
anomalias para mantener la linea en &ptimas condiciones-
de operabilidad y seguridad.

Los fines Que se persiguen con la utilizacién de éstas -
herramientas, es de mantener las lineas de transporte de
hidrocarburos con una mdxima eficiencia de operacidn, en
la conduccidn de los diferentes fluidos por las tuberias
sin obstrucciones. ’

14



5. éaracte:isticgs'de cada ‘uno de-los tipos.de digblbs: -
Vbiablq# de'limpieza y desplazamiento.
5.1  E§£iuctura (partes componentes Erincipalés);
. Cuentan con: | V
Cuérpo de tubo.

" Copas de’ uretano 2 tipos

: Cepillos .de:alambre: (limpiéié)r”;, o

»Cuchillé éoé,cégﬁiéiééide7;;et;ho:(iiméie?é).7
‘rirpéré éhoqués;,
Tuérca-dei cuerpo.
Ron@ana de seguro.
Tagén desviador.
5.2  Material de fabricacién de cada componente:

Cuerpo de tubo es de tubo de acero,

Copas son de uretano para desplazar liquido.y-tie-- .

nen un alto poder de dureza.
Cepillos de alambre - Son de acero inoxidable.

Costillas de uretano - Son de uretano.

15



Para choques - de acerory_uretaho..l

Tuerca - - . de-acero.

Funcién que‘dgsempeﬁa'ééda componente:

Cuerpo de ‘tubo

Cdpasldg dretépo i’j _

Cobas de neop:éno

Cepillos‘dé‘aiambre

Cuchillas de uretano

Para choques

Entre los diablos d
tes:

e

16

Sirve para darle firmeza -
‘al diablo en el cual van -

los implementos asegura---
dos.

Sirven para desplazar 1li--
quido y tienen resistencia
a los hidrocarburos con un
minimo de hinchazén, ~---
también sirven para sellar
contra las paredes del tu-
bo y de impulsor del dia--
blo.

Sirven para la limpieza de
incrustaciones duras en la

pared de la tuberia.

También sirven para la ---
limpieza de incrustaciones
de gomas o productos resi-

duos con poca dureza.

Sirven como su nombre lo -
indica para chogques de los
diablos.

limpieza se tienen los siguien



TIPO TAMAR o

P JR Para- 2" a,’ﬁf

J RN S ST a T

W CK L2 7 Mo g a4 1am

WCK 16 : 5 oy

WCK.1l2DD - "

WCK =3 "

T-2 "

T-1 !

vec-2 S o a0va 3

uc -':2 2 " ‘ T 10 e 1a
v ' " ; 200 a 36"

Como los podemos observar en las siguientes figuras:

Entre los diablos de desplazamiento se tienen los siguientes:

TIPO TAMARNO
SBN~ 4A 2" a 4"
S B - 4A 3* a 14"
S B - 6 PL - . 4" a. .14
SBN-5PL 4" a 14"
L BN - 4A 16" a 36"
LBB-4S5SBB4-4 6" a 36"
LBCC-2 16" a 48"
SG -2 2" a 14"
LG=-2 16" a 36"

17



DIABLOS DE LIMPIEZA



JRN




WCK-12D00










DIABLOS DE DESPLAZAMIENTO






LBCC-2 Pig

5G-2 2" &2



Weld cap nore
]




DIABLO  INSTRUMENTADC



cibn en

Los sentores mechnicoy 18 mueven al pasar por uns codut
o duimetro inténo de ls linea.



Secelon de Instrumentos

Seccion Transductora

T

Secclon [mpulsora



;Manteniﬁiento general de los diablos.

E:Extraer el ‘diablo de la cdmara o barril de recibo y ----

limpiar inmediatamente con agua caliente o agentes =—=-«-

Tlimpiadores solubles en agua para prevenir la corrosidn-

y facilitar la inspeccién de partes dafiadas. No usar --
vapor sobre los componentes de poliuretano ni se preten-

da aplicar fuego al diablo.
Escudos.

Reemplazar los escudos cuando éstos se encuentren severa
mente dafiados en una zona o cuando el didmetro se haya -
reducido de manera que el diablo no pueda permanecer via
jando de manera uniforme en la corriente.

Muelles.

El mantanimiento de las muelles es importante ya que =---
cualquier deformacidn en las mismas motiva un desgaste -
acelerado e irregular en los escudos y en los elementos-
limpiadores precisamente del lado donde se encuentra lo-
calizada la muelle dafiada. El desperfecto en la muelle-
puede ser causado por deformaciones en la tuberia o por-
falta de cuidade.

Elementos limpiadores.

Se deberdn reemplazar los cepillos y las rasquetas en --
diablos de desgaste compensado antes que éstos sufran --
desgaste hasta los tornillos o tuercas de montaje, o ---
bien cuando no levanten cuando menos 2.5 mm. (3/8") por-
encima del didmetro exterior del escudo.

30



' Tornillos,:tuercas,.pasadores o chavetas.

‘Se.reemplazaréh ‘todos los herrajes dafiados y se comproba
r4 que:todas ‘las tuercas 'y todos los tornillos queden --
herméticos en el apriete.

Cuérpo.“

Se pintard . con anticorrosivo todas las raspaduras y mues

cas en los cuerpos metdlicos del diablo para prevenir la

corrosidn.
Copas.
Reemplace las copas cuando éstas estén severamente gasta

das en un drea o el didmetro no alcanza a formar un se--
1lo en la linea.

31



Diferencias encontradas en- el disef
de diablo. .

Las diferencias que se:encuentran en los'diablos.de un =:

tipo y otro son:

En su estructura, en sus implementos y ademds para el -=-
tipo de trabajo que se realice; es por eso que los dia--
blos son de 3 tipos: de limpieza, calibracidn y despla-
zamiento y la nueva herramienta que se tiene que es el -
diablo instrumentado. De acuerdo a las necesidades de -
los trabajos, es que se disefian los diferentes diablos.-
Como lo podemos observar en las figuras unos tienen po--
cas copas otros tienen mds copas y cepillos de alambre -~
otros cuentan con instrumentos electrdnicos, esto es con
el fin de poder detectar las fallas en operacidén de las-
lineas de flujo y que operen éstas eficientemente en la-
conduccién de los hidrocarburos.

32
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CAPITULO I1I

INSTALACIONES UTILIZADAS EN LAS OPERACIONES
CON DIABLOS

Trampas.

1-
2.-
‘Los
a)
b)

c)

d)

e)

£}

) K

h)

bibujo de una trampa para envio de diablos.
Dibujo de una trampa para recibo de diablos.
componentes de las trampas de envic y recibo son:
Una cdmara { barril, cubeta, etc. )

Una tapa de apertura rdpida.

Una vdlvula de paso de diablo.

Una vilvula de pateo 5 puente‘hidraﬁliéb,, 

Una véivula de venteo.

Una vdlvula de quemador.

Tramo de tuberia del mismo didmetro que la lxnea prxnclpal -

{ corto en envio y largo en recibo ).
Indicador de paso de diablo
Diferencias existentes entre trampas de envio y de recibo.
Las trampas de diablas estdn unidas a las lineas principa--

les, pero aisladas por medio de vdlvulas, esto es con el --
fin de poder llevar a cabo las corridas de diablos y tener-

34



"ENVIO




RECIBO




seguridad para tales operaciones las trampas de envio se -
diferencian de las trampas de recibo en el tubo de salida-
o de llegada, este tubo es mds pequefio en las trampas de -
envio que en las de recibo y es del didmetro de la linea;-
es mds grande en las trampas de recibo porque permite que-
el diablo penetre o se aloje en la trampa y noc quede atora
do en la vdlvula de paso de diablo, ya que el elemento de-~
empuje del diablo son las primeras copas, es por es0 que -
se necesita un tubo grande o de longitud larga.

Caracteristicas de la cdmara (barril, cubeta, etec.) de la-
trampa de envio {gas, liquido).

Las caracteristicas de la cdmara de la trampa es que el ta
mafio del barril de lanzamiento es cominmente uno o dos ---
didmetros mayor que el de la linea regular, y la longitud-
del mismo deberd ser por lo menos 1.5 veces la longitud --
del diablo mds largo que podra ser usado en la instalacidn,
Esto es con el fin de permitir el manejo del diable con --
mis facilidad al introducirlo y no correr el riesgo de da-
farlo, también nos permite que el diablo sea empujado has-
ta que las primeras copas estén en contacto con la tuberia
de didmetro igual al de la linea.

El barril estd equipado con una tapa o cerradura de apertu
ra rdpida y cerca de ésta se inserta en el barril, la tube
ria del puente hidradlico la cual serd eguivalente en ~--
didmetro a 1/4 o 1/3 del correspondiente a la linea regu--
lar. El1 flujo conducido por esta tuberia se introducird -

al barril por detrds del ultimo escudo del diablo.

El didmetro de la tuberia de venteo serd de 1/6 del relati
vo a la linea regular y su localizacidn se deberd efectuar
en el domo del barril en la proximidad de la tapa del ex--
tremo, Corriente abajo o inmediatamente después de la ---
trampa de lanzamiento, se instalard un indicador de paso de

37



diablo para sefializacién del paso del dispositive hacia la
linea después de abandonar la instalacidn o trampa.

Para facilitar las operaciones de abrir y cerrar‘la‘véva— 
la de descarga de la estacidn, la tuberia correspondiente- ;
se inserta lateralmente sobre la linea principal, ié‘aber—
tura para la insercidn se deberd equipar con barras guig‘-i”
al ras del didmetro interior de la tuberia, con el ﬁin.ﬁe
evitar que el diablo se gire y se atranque en la inser==--

cidn.

Caracteristicas de la cdmara (barril, cubeta, etc.) .de la-

trampa de recibo (gas, liquidos).

El tamafio del barril es de uno a dos didmetros mds grande-
que el didmetro de la linea principal y la longitud del --
mismo varia considerablemente y depende del nimero de dia-
blos y cantidad de rebabas que se podrdn recibir antes de-
abrir; pero la longitud minima que deberd tener aeberd ser
por lo menos de 2.5 veces la longitud del diablo mas largo
que serd utilizado. También estd cquipado con una tapa de
abertura rdpida. El didmetro de la tuberia del puente hi-
dradlico es de 1/4 a 1/3 del correspondiente a la linea --
principal y se separa de la trampa desde un lugar cercano-
a la reduccidén de didmetros entre barril y iinea princi---
pal. Esta localizacidn motiva una disminucidn de flujo de
trds del diablo, lo que permite gue éste abata su valoci--
dad conforme entra en el barril. Sobre el domo lleva una-
vdlvula de venteo cerca de la tapa cuyo didmetro es de 1/6
de la linea principal, y en el extremo opucsto se localiza
el indicador de paso de diablo, que seflalara la entrada de

éste al barril.

Para facilidad en la operacidén de la vdlvula de succidn, -
la conexidn de la linea correspondiente con la linea ~~---
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principal, se ejecuta por un costado y nunca por el fondo

de esta,‘el agujero correspondlente se, debera equipar con

barras ‘guia a -ras con-el dlametto interior para prevenir-
que el d;ablo pueda ‘dartun glro hac1a la succxon y.atran-

" carse ‘en ia salida. del ramal

Del indicador de paso de diablos.

6.1 - Los d;ferentes tipos de indicadores de paso de dia--
blos qﬁe’sefutilizén son: Los de sefial elédctrica, -
seflal- neumdtica y sefial visual. Estos indicadores -
de paso-de diablo pueden ser instalados, removidos y
reemplazados cerrando afuera, justo al soldar el ni-
ple a la linea mediante un golpecito, los niples usa
dos entre otros tememos un Wm som-Hillco Modelos 100,
100B, 100C, el T-101, 300 o 360 de tapdén maquinado -
con un standard de 1 - 7/16" de diametro.

Se tienen indicadores con gatillo largo para tubos -
muy grandes para trampas de diablos.

También se tienen indicadores de paso de diablo con-
gatillo bidireccional es designado asi porque puede-
ser usado en lineas con flujo en una y otra direc---
cidén, estos indicadores son de acero inoxidable, sir
ven para indicarnos el pasov del diablo en el inte---

rior de la linea.
6.2 Cuales con los mds usados por eficiencia y seguridad.

Los indicadores de pase de diablos mds usados son -
los 1Ic mejorado, nos da una positiva indicacién del
paso del diablo por medio de una sefal eléctrica, --
neumdtica o visual y pueden operarse desde afuera, -

éstos indicadores de paso de diablo tienen o cuentan
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‘Mejoran la’ visibilidad ‘de la

con ciertas caracteristicas de eficiencia:

icécién‘déi‘bASO”de:f

Descripcién de cada unc-de’los tipos mids usados de-

-indicadores de paso de diabloy

Como son:

a) Indicador eléctrico con sus componentes.

b} Indicador visual con sus componentes.

¢} Indicador pneumdtico con sus componentes.,
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INDICADOR ELECTRICO (DE PASO DE DIABLO)






INDICADOR ELECTRICO DE PASO DE DIABLO: .

No. . . CANTIDAD " DESCRIPCION

1 Y : Dispa:adér 'o‘.'gaitilib ‘

2 : 1 . ' H‘orq\‘.\irl‘»l:a'vdé{i frdispa‘radbr.‘ :
3 1 : - A;avi_d. 8 »
4 ‘ 7 ‘ 1 Hordﬁiiiz}' dé’ ,séi?o.
5 1 ) Compartimien;to':d'? eﬁpyujé;,r
6 1 . Anillo.f,, 7
7 1 Tapdn.
L S ! VNiple. .
9 R Flecha.
10 ‘ 1 Manga.
‘11 . 1 Anillo.
12 : 1 Tornillo de colocaﬁéén.
14 -k Compartimiento fc’]e aguja.
B 15 - ‘L Leva de flecha."
16 T ’ Tapadera, * S
17 o1 Espacio de cerradura,:
18 1 Horquilla de salto.
19 1 Espacio.
21 1 Respaldo de anillo.
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No.

24

25

26

27
~28

29

230

31

32

3370
-

135

36
37;'

T

39

40

74

CANTIDAD

DESCRIPCION.

Anillo;

Compé;timiehto dé;botde;,

Salto de‘torsi6n
Leva.

Torﬁiilqrde:

" Tornille de cabeza plana.

Séporte del switch.
Tornillo cabeza,
Micro switch.

Soporte de salto.

Espacio.

Tornillo de cabeza.

Alojamiento.

Proteccidn de alojamiento.
Tornillo cabeza completa.
Tornillo con cabeza.
Tornillo con cabeza.

Avisador.
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INDICADOR VISUAL (DE PASO DE DIABLO)}



EXTENDED*




INDICADOR VISUAL DEL PASO DE DIABLO.

No. CANTIDAD
1 1
2 1
3 1
: 1
5 . 1
6 1
7 1
8 1
9 1
10 1
1i RO jl
12 1
' 147' L _l
15 1
16 1
17 ; .l
18 . 1
T 1
20 1

" Anillos

DESCRIPCION
Disparador o gatillo.

Horquilla del disparador,

Atavio.
Horquilla dé éélﬁw

Compartimiento de empuje.

Tapén. . ..

Ni?le;f
:EigghAj
ZVMa;gaQVF

'2 Anéiiql‘

- Tornillo de’colocacién.

wpartimiento ‘de aguja.

Perno especial.
Gorfo.

Espacio de cerradura.
Horguilla de salto.
Salto de compresiodn.

Indicador.
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No. l , 'c‘ANTID,Ap o ES ,éia I' P ‘c 1 o'N
21 T SRR ; R"erspaldo de"anillo.

22 oo ; 2 . '_,'La.\/.a_fi_ar de cgrradura,.
23 : ‘ SRIDRTE VR o ’Gpr‘x.:rc; de nuez

a4 L 1 Lo An:";lld,.

zsi w 7 1 : : : Lgv;dég defnccmn ’

72 2

4 REEE |
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INDICADOR PNEUMATICO (DE PASO DE DIABLO)






INDICADOR NEUMA’I‘IVC DE .PASO DE.DIABLO

ﬁo. CANTIDAD DESCRIP c1 o N

1 1 . VDstpva'rado; bo "'gatiyllo,.

2 1 Hdrq'ui‘lla‘f del‘ diéparador.
3 1 Sy At%vig. :

4 1 o aor'quillﬁa_;qérv;a1‘vto. 3

5 1 Compartinisnts de empuje.
§ v L ‘A"n,iuo.k'l |

v Lo e

8 EE : Ni"plé.r

9 1 Flecha.

10 ‘ 1 Manga.
1l Sl Anillo.

12 1 Tornillo de colocacidn.
14 3 Compartimiento de aguja.
1§ - 1 . R Leva de flecha.

16 1 Gorro.

17 1 Espacio de cerradura.

18 1 Horquilla de salto.

19 ' 1 Espacio.

21 1 A Respaldo de anillo.
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No.. ~CANTIDAD
24 1
| 25! 1:
: 2'5{ o
: 27 1,:
'31 _‘, [;
33 1
34 : 1
35 1
37 1
33  2
>43; 1
a4 1
'VlgiLL
a6 1
74 1

DESCRIPCION

Torn;lié'cd§'§6t£§;

Sopo;té dersaiﬁo.

Espacio.r

Tornillo con gbrro.
Proteccién de alojamiento.
Tornillo de cabeza completa.
Soporte de vdlvula.

Vdlvula,

Tornillo con gorro.
Alojamiento,

Avisador.
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,Esté elvindiéador soldado al tubo y cuenta con una

: ventaha}o una. flecha que nos dé la posicidn gel ga
tillo, el cual debe estar perpendicular al tubo, -
para asi poder detectar el paso del diablo, con el
movimiento de la flecha o la tapa del indicador, -
nos damos cuenta que el diablo pasd por ese indica
dor o ese punto.

Indicador de paso de diablo con sefial eléetrica.

Soldado al tubo este indicador, ademds se cuenta --
con un tableroc en el cual estd dibujaua la linea ~
y las posiciones de los indicadores, cuando el ga-
tillo se coloca por medio de una corriente eléctri
ca en posicién perpendicular al tubo, se prende un
foco en el tablero y esto indica que el indicador-
estd en posicidn de detectar el paso del diablo --
con la luz de otro foco detectar y con esto se ubi
ca en que posicién se encuentra el diablo en la --
linea, con un brazo de palanca de simple polo do--
ble a través de un micro switch. El receptor es -

automdtico,

Indicador de paso de diablo con sefial neumdtica.

Este indicador también estd soldado al tubo, cuen-
ta con una vdlvula para pasoc dec aire para colocar-
el gatillo en posicidn perpendicular con respecto-
al tubo, ddndonos una sefial en el tablero en esa -
posicidén por medio del avisador nos indica cuando-
el diablo pasa por el indicador del paso de diablo
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7.~ De la tépaidé»;eg

;a).

7.1

con’un receptor --

‘palanca de 2-

Diferentes tipos de tapas utilizadas.

Los diferentes tipos de tapas {(charnelas) utilizadas
en las trampas para diablos las mis comunes son:

a). Las tapas abisagradas.
b) Las tapas roscadas.

¢} Las tapas con abrazaderas.

‘Descripcidn de cada uno de los tipos utilizados.

a) Las tapas abisagradas cuentan con un broche de -
golpe para cerrar y un seguro, cuenta con bisa--
gras para abrirla, y tambidn tiene una junta.

b) Las tapas roscadas son roscadas en la trampa, --
con un seguro en la parte posterior, cuenta con-

una junta.
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p c"w.‘ bisagras
‘\ ajustables
mecanismo D) .
de seglxidad 7 P
’ J e b
b X B
] !

anillo'de
abrazadera




c) Las tapas con abrazaderas estas cuentan con 2 --
tornillos en cada abrazadera y con golpes se ase
gura su sello, cuenta con una junta.

8.- - Linea de conduccidn.

8.1 Diferentes fluidos que se transportan por tuberias -

-(¢rudo,. gas 'y productos derivados).

ﬁhtre los diferentes productos que se transportan en
tuberias tenemos como sus nombres lo indican los si-

guientes:

Ameniaceoducto.
Propilencducto.
Hidrogenoducto.
Etilenoducto.
Gosolinoducto.
Etanoducto.
Propanoducto.
Gasoducto.
Poliducto.
Combustoleoducto.
Oleoducto.
Metanolducto.

Butadienoducto.
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Turbosinoducto.

Dieselducto.

Paraxilenoducto.

8.2 Descripcidén General,

8.2.1

De un gasoducto.

Un gasoducto es un sistema de tubos conectados entre

si, los cuales llevan a lo largo de los tramos unas-

vdlvulas de seccionamiento, espaciadas estas como ~-

mdximo 30 kms. segdn las necesidades operacionales -

de las lineas de transporte de gas. Las condiciones

operacionales que influirdn en la ubicacién de las -

vdlvulas de seccionamiento son:

a)

b)

c)

d)

e)

£)

En la succidn y descarga de las estaciones de -~

compresidén, regulacidén y medicidn,

En la salida y llegada a plantas de proceso o --
4dreas de almacenamiento.

En lugares estratégicos desde el punto. de vista-
de operacién y mantenimiento en toda la Iinea. ..

En puntos cercanos a zonas pobladas.

En ramales antes de su conexidn a lineas princi-

pales.
Antes y después del cruce de rios, lagos, panta-

nos, et¢, que tengan mds de 30.5 m, (100 pies) -
de ancho en crecientes o mareas.
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Cada tramo de tuberia, entre vdlvulas de seccionamien
to, podrd tener una vdlvula de purga, cuya descarga -
se canalizard hacia lugares donde no represente ries-
go por la presencia de lineas y equipos eléctricos u-
otra posible fuente de ignicidn.

El criterio a seguir para determinar la clase de lo--
calizacién por donde pase una tuberia de transporte -

de gas serd el siquiente:

La unidad para la clasificacidén de la localizacién se
rd una drea de 400 X 1600 M. {(0.25 X 1 milla aprox.)-
o sea 200 M, (0,125 milla aprox.) a ambos lados del -
eje de la tuberia en un tramo de 1600 M. (1l milla ---
aprox.) La clase de localizacidén se determinard por-
el nimero de construcciones que se encuentren en el -
drea unitaria.

También deben contar los gasoductos con trampas de --
envio de diablos y trampas de recibo entre las esta--

ciones para su mantenimiento interior de las tuberias.
8.2.2 Descripcidn de un oleoducto.

Un oleoducto es una serie de tubos conectados entre -
si, para el transporte de petrdlec hasta las plantas~

de refinacidén o refinerias.

Cuenta también con vdlvulas de seccionamiento, espa--
ciadas estas como mdximo 30 km. (18.63 millas). La -
localizacién de las vdlvulas serd preferentemente en-
los lugares que son de obligatoriedad instalarse por-—
razones operacionales, siempre que la distancia no --
exceda el 10% de lo estipulado en el inciso menciona-

do como sigue:
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a)

b)

c)

d}

e)

£)

g)

h)

En la succidn y descarga de las estac1ones regu-
ladoras y de bombeo.

En la salida y llegada de producto o patlos o
dreas de almacenamiento. :

yecto.

En puntos cercands a zohas pobladas.

En ramales, antes de su conexidn a-lineas princi

pales.

Antes y después del cruce de rios, lagos, panta-
nos, etc. gue tengan mds de 30.5 m. (100 pies) -

de ancho en crecientes o mareas.

Antes y después del cruce de fuentes de abasteci

miento de agua para consumo humano.

En el caso en que el fluido a manejar sea amonia
co anhidro o gas L.P. Las valvulas de secciona-

miento se espaciaran de acuerdo a esos fluidos.

Cada tramo de tuberia, entre vdlvulas de secciona---

miento, podréd tener una vdlvula de purga, cuya des—-

carga se canalizard hacia lugares donde no represen-

te riesgo por la presencia de lineas y equipos eldc-

tricos que representen una posible fuente de igni---

cion.

Estas tuberias para transporte de petrdleo crudo de-

ben estar dotadas en las estaciones com trampas de -
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envxo y recib
rior de 1as’ tube ias

e:diablos: para su'mantenlmlento inte

c1ertas razones operac1onales.

b)

c)

d)

e)

£)

TEn la succién y descarga de 1as
ladoras y de bombeo.-

dreas de almacenamiento,

En lugares estratégicos de operacxon y mantenl--

miento,

En puntos cercanos a zonas poblédas!

En ramales antes de su conexidn con  lineas prin-
cipales.

Antes y después del cruce de rios, lagos, etc.

Estos poliductos deben contar con una trampa de en--

vio y otra de recibo de diablos, para su mantenimien

to interno, en las estaciones de bombeo.
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8.2.4

Descripcidn de una linea para transporte de pro-
ductos petroguimicos.

Las lineas de transporte para productos petroquimi--
cos son una serie de tubos conectados las cuales de-
ben contar con vdlvulas de seccionamiento, espacia--
das localizadas y con las caracteristicas aplicables.
Las vdlvulas de seccionamiento deberdn estar espacia
das como méximo 30 km. (18.63 millas).

Se instalardn de acuerdo a las caracteristicas opera
cicnales de los productos.

a) En la salida y llegada de producto’ a &reas de al”
macenamiento. R : ;

b) En lugares estratégicos desde élﬂphntoﬁae'viéta-
de operacién y mantenimiento a lo’ largo del tra-
yecto.

Las tuberias de transporte para productos quimicos o
petroquimicos deben ser metdlicas y deben considerar

los siguientes aspectos:

1, Toxisidad, reactividad e inflamabilidad del pro-
ducto.

2, Fase o estado fisico del producto.

Normas o especificaciones que debe satisfacer la fabrica-
cidn de tuberia para lineas de transporte (resistencia mi

nima especificada a la cedencial,

La tuberfia destinada al transporte de hidrocarburos, debe

ser de acero. Todos los tubos, conexiones y accesorios -
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que vayan a instalarse deben estar con una inscripcidn in
) deleble, que certifique la especificacidn del material, -
Los tubos, vdlvulas, bridas y otros accesorios nuevos de-
especificacidén conocida, destinados a integrar una tube--
ria para transporte de hidrocarburos, deben satisfacer --
los requisitos de composicidn, comportamiento y control -
de calidad correspondientes a cualquier de los materiales
que autoriza la Ultima edicidn del cédigo ANSI B.31.4 los
tubos usados de especificacidn conocida excepto ASTM-A ~--

120 esta permitido cuando:

La especificacién corresponda a cualquiera aprobada por -
el cédigo ANSI B.31.4 el material sea sometido a las dife
rentes pruebas que se mencionan a continuacidn y son:
Pruebas:

Prueba No. 1  Inspeccidn visual.

Consiste en revisar cada uno de los tramos y accesorios -
antes y durante la construccidn para asegurar que se en--
cuentren limpios y libres de defectos o dafios mecdnicos.
Prueba No. 2 Doblado.

Prueba No. 3 Espesor.

Consiste en determinar el espesor de pared nominal de un<
lote de tubos.

Prueba No. 4 Eficiencia de juﬁta;ldngitudiﬁal.

Consiste en asignar un valor-a la eﬁiciengia de”la solda-
dura “"E". - o
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Prueba No. 5 Soldabilidad.

Consiste en determinar la capacidad de.unirse<de.los-tu--=

bos por soldadura.

Prueba No. 6 Pruebas a la tensidn y»@ qép ia

Consiste en determinar el comportamiento esfu

zo aplica~

do - deformacién de los tubos.

"Resistencia minima especificada a la cedencia"

El valor se obtendrd de la manera siguiente:

a)

b}

c)

Tuberia nueva de especificacidn conocida de la tabla-
402.3.1 de la tltima edicidn del cddigo ANSI B.31.4

Tubos usados de especificacién conocida excepto ASTM-
A 120 de la tabla 402.3.1 de la dltima edicidn del cé
digo ANSI B.31.4 si satisface los requisitos (visual,

espesor y eficiencia de junta longitudinal).

Tubos nuevos o usados de especificacidn desconocida o
ASTM A 120 de cualquiera de los procedimientos que se
describen a continuacidn:

1. El menor de los valores siguientes:

a) El 80% del promedio aritmético de los resulta
dos obtenidos en las pruebas de tensidn.

b} El mids bajo obtenido en las pruebas de tensidn

descritas, sin exceder de 3662 kg/cm2. - - -~-
(52000 1b/pg2).
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¢). 1690 kg/cm2 (24000 1b/pg2) si la relacién entre -
promedio de resistencia a la cedencia y resisten-
cia-a“la tensién excede de 0.85.

d) - De 1640 kg/cm2 (24000 1b/pg2) sino se llevan a ca
bo las pruebas descritas (doblado y cedencia)

El tubo podrd trabajar a esfuerzo tangencial (ST} no-
mayor a 422.54 kg/cm2 (6000 1b/pg2).

Pruebas de resistencia.

A toda tuberia para transporte de hidrocarburos se le
deben hacer una serie de pruebas, tubos, vdlvulas, co
nexiones y demds accesorios que operan sometidos a -~-

las mismas condicicnes.

El agua que se utilice debe ser dulce, neutra y libre
de particulas en suspensidn que no pasen por una ma--

lla de 100 hilos por pulgada.

La presién de prueba debe ser aquella gque produzea un
esfuerzo tangencial igual a 90% de la resistencia mi-

nima especificada a la cedencia:

2 X0.90XS

) D

} t

P = Presidén de prueba (1b/pg2}.

S = Resistencia minima especificada a la cedencia =~~~

multiplicada por E (eficiencia de junta soldadal.
t = Espesor de pared minimo de la tuberia {pulg.)

D = Didmetro nominal exterior {pulg.)
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burante la vida dtil del sistema o parte del sistema-
de tuberia, se deben conservar registros de las prue-
bas realizadas después de la construccidn, reparacién,
modificacidn, etc. La dependencia deberd recibir co-

pia de las pruebas como la siguiente:

a) Dependencia responsable de las pruebas y técnicos
que las realizaron y aceptaron.

b} Tipo y medio de prueba.

c) Presiones de disefio; operacidn y prueba.

d) - Duracién de la prueba, grdficas y otros registros.
e).  Variaciones en cada prueba y sus causas.

f) ‘Fugas y otras fallas con sus caracteristicas-y:lo
calizacién, v

g} Cantidad tipo y caracteristicas de las reparacio-
nes realizadas.

Después de la construccidn e inspeccidén de una tube--
ria, se correran como minimo 3 cdiablos, con el fin de
limpiar el interior de las lineas. El fluido despla-
zante se dejara circular, después de recuperados los-
diablos hasta que salga limpio y se tomardn en cuenta

los requisitos siguientess

1. Terminada la limpieza, debe incrementarse la pre-
sién en la linea mediante el bombeo del fluido de

prueba, hasta alcanzar la presién de prueba.

2. La longitud mixima ae un tramo de tuberia someti-

do a prueba serd la que exista entre sus vdlvulas
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de seccionamiento; la diferencia de presién hiafoéj
tdtica entre los puntos de mayer y menor elevacidn..
del desarrollo no debe exceder' del 10%. 8

3 No debe usarse aire como £luido de prueba’

4, "Deben lqcalizarse todas las,fugasny falla q
rran mediante un método eficiente. .. ;

5. Después de alcanzar la.présién de pr
*i'guirse’el”procedimiento.siguient

~a) " Registro. de vériacionéé en:la presidn.

“Y+hora..
b) . Abatimiento de la presién del sistema al 50%.

¢} Incremento de la presién hasta su valor de ---
prueba, que se mantendrd durante 24 horas.

d) Para la ejecucidn de la prueba hidrostdtica de
ben emplearse registros grdficos de presién y-

temperatura.

10.- Composicidn quimica metaldrgica de los diferenies accros -
utilizados en la fabricacidn due tuberia para lineas de ---

transporte de hidrocarburos.

La composicién de casi todos los tipes de aceros que se --
ocupan en la construccion-de los tubos de las lineas de --
flujo de productos petroleros, son por lo general acero al
carbén con aleaciones seqin el tipo de servicio para el --
gue se vaya ocupar la tuberia.

La composicién de los 4 componentes bdsicos varfa de -----
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acuerdo é’loéfsigpientes 1imites:
Carbono 0.27% mdximo.

Manganeso 0.3 a.1.15% mdximo.
Fdsforo 0.045 a 0.080% méximo.

Azufre 0,06% mdximo.

Los tubos pueden ser con o sin costura estando 11mitados S

éstos Ultimos en didmetros de 24",

En lo que a conexiones se refiere el material varia de - '7
acuerdo al rango de presiones a las cuales aquellas van-

a estar sometidas asi:

Hierro fundido para presiones hasta 150 1bs/pg2.
Acero fundido para presiones de 150 a 2,500 lbs/pg2.

Acero forjado para presiones de 1.000 a 6.000 lbs/pg2.

Las condiciones de disefic de las tuberias de acero se to

man en cuenta los siguientes pardmetros:

Presidn.

Temperatura,

Influencias del ambiente.
Efectos dindmicos.
Sobrecargas.

Cargas por expansién y contraccién térmica.
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11.-

Reglamentos, normas Yy especificaciones generales aplica-
bles al disefio, construccidn, operacidén, mantenimiento e
inspeccidén de lineas de transporte (gases y liquidos)

11.1 Disefio de tuberias de transporte de hidrocarburos.

El disefio de tuberias para transporte de hidrocar-
buros deben considerarse los siguientes aspectos:

a) Caracteristicas fisicas y quimicas del fluido.

b) Presi6n. y temperatura miximas de operacidn en-
condiciones estables.

c) Especificaciones del material seleccionado.

d} Cargas adicionales. En el disefio de tuberias-
deben considerarse las cargas que pueda prever
se actuardn sobre la tuberia, de acuerdo con -
las caracteristicas de las regiones que atra--

vieza y las condiciones de trabajo, tales co-
mo:

- Cargas externas.
-~ Cargas de viento, etc.
- Sismos.

- Esfuerzos causados por asentamientos o de--

rrumbes,

- Esfuerzos por oleajes y corrientes marinas.

e) Tolerancia y variaciones permisibles.



£)  Factor dq,sdéuriﬁad‘pd
(E)." T

g)  -Espesor aﬁigiohaifp

corrosidn.

h)} - Incremento devla'pdﬁiaCLOh‘por‘un”ﬁériodo de-
10 afics. - SO : " " !

Presidén de disefio,

'Es el valor de presién (P) utilizado en la férmula
de espesor minimo, el cual debe ser mayor o igual-
a la presién mdxima de operacidn en condiciones es
tables y ésta a su vez debe ser mayor de 1.06 kg/-
cm2 (15 1b/pg2)

P = = x FxExT

Temperatura de disefio.

Es la temperatura tomada como referencia para con-
siderar la resistencia del material, debe ser ma--
yor o igual a la temperatura maxima de operacidn y
estd comprendida entre 28.9°C (-20°F ) y 1l2l1.1°C -
{250°F).

Esfuerzo mdximo permisible.

Es el valor del esfuerzo a la tensidén mds grande a
que puede someterse un material, sin que sufra de-

formaciones permanentes.

PD
2SFET
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11.2

Espesor minimo,
Es el espesor minimo necesario de'la pared de un'-
tubo sometido exclusivamente a presidén interna, --

calculada con la férmula anterior,

Mdrgen de corrosidn.

_El espesor adicional como midrgen de corrosién se -

determinard en funcidén de la experiencia que se --
tenga en el manejo de los productos y de la efi---
ciencia de los sistemas de prevencién o control =--
que se adopten, considerandeo una vida dtil de la -
tuberia de por lo menos 10 afios. El mdrgen de co-
rrosidén debe ser mayor o igual a 2.54 mm. (0,100 -
pulg.) de acuerdo con lo que se establezca.

Construccién de lineas de transporte de hidrecarbu

ros.

La construccidn de tuberias para transporte de hi-
drocarburos, deben contar con la aprobacidn de ---
acuerdo con la edicién mds reciente del cédigo ---
ANSI 31.4 con lo que establece la norma: Sistemas

de transporte de petréleo por tuberia.

La Gerencia responsable realizard la inspeccidn de
construccidén de la tuberia de transporte asi como-
las conexiones de la misma, y otras fases como ---

son:

a) Derecho de via y nivelacidn.

b} Zanjas.

c} Inspeccidén de alineamiento y la superficie del

71



tubo.
[:3} Soldadura.
e) Recubrimiento.

£)  soldaduras de conexién ¥ descenso’a la zanja:

g) Relleno y limpieza,
h) pruebas de presidn.

i) Servicios especiales para prueba e inspeccidn
de instalaciones como construccién de estacio
nes, cruces de rios, instalaciones eléctri---

cas, radiografias, control de corrosidn, etc.

Todos los tubos, conexiones y accesorios que se -~
instalen deben contar desde la fdbrica con una ins
cripecidn indeleble, que certifique la especifica--

cidén del material.

Se llevard un registro de los tubos, conexiones; -
vdlvulas, etc. que se usen en la construccidn, ano
tando: Especificacidn del material, proveedor, nd
mero de fabricacidén, su localizacidén por pieza en-

la linea, etc.

Limitaciones.

- No se permite emplear en las tuberias de con---
duccidén uniones mitradas o de inglete denomina-

das uniones hechizas.

- No se permite emplear refuerzos hechizos en las
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“uniones’ soldadas’ d ‘rdmales.

- No se ‘permite calentamien
R

-* No se permite hacer curvas plegadas en tubos de
--acero. :

Las curvas hechas ‘en frio en el campo,

El proceso de doblado y la curva misma no deben --
afectar la eficiencia del tubo.

Si el tubo tiene costura longitudinal ésta deberd-
ubicarse 1o mds cerca posible al: eje neutro de la=-

curva.

Las tuberias de 12 pulgadas de didmetro o mds des-
tinadas para transportar hidrocarburos gaseosos, -
no deberdn tener curvas con deflexiones de mds de-
1.5° en cualquier tramo cuya longitud sea igual a-
su diametro. En tuberias para transporte de hidro
carburos liquidos los radios minimos de doblez se-
rdn los sigquientes:

Didmetro nominal Radio minimo de
exterior del tubo doblez en grados

(pulg.) (en didmetros del tu-

bo).

12 3/4 180

14 210

16 240

18 270

20 y mayeres 300
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Todas las- curvas deben tener un contorno suave y -
los tubos deben estar libres de dafios mecdnicos,

Los codos soldables de acero forjado y sus segmen-
tos transversales no se podrdn usar para cambios -
de direccidn en tuberias de acero de 50.8 mm, ---
(2 pulg.) y maycres, a menos que la longitud de --
arco interior sea superior a 25.4 mm, {1 pulg.)

Soldado de tubes de acero y sus componentes.

Los soldadores no podrdn soldar tuberias de condug
cidn dentro de 4reas de compresoras, estaciones de
bombeo, baterias de recolecciodn y de separacidén y-
en dreas de tanques.

Las soldaduras deberdn protegerse de las condicio-
nes meteoroldgicas que puedan perjudicarlas.

Las soldaduras longitudinales de tubos adyacentes-
no deberdn quedar alineadas.

Preferentemente se usardn tes de acero forjado de-
contornos lisos.

Inspeceidn y prueba de scldaduras.

Las soldaduras en tuberias de conduccidn que vayan
a operarse a presiones que generen esfuerzos tan--
genciales de 20% o mds de la resistencia minima es
pecificada a la cedencia, deberdn probarse ademas-
por métodos no destructivos. La aceptacidn de sol
daduras por éstos métodos en lo large del tramo en
todo su perimetro.
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Los . procedimientos de ‘inspeccién no destructiva --

sony o

-a) - B raaidgxéficd.

b)> Inspeccidén ‘con particulas magnéticas.

“Inspeccidn ultrasdnica.

o d);ﬁ,iéépgééiéé qon';integ penegrantes.
e)_ Inspe#cién con corrientes pardsitas.-
£} Inspeccidn radiogrdfica neutrénica.
g) Inspeccién por deteccidn de fugas.

Proteccidn de las tuberias contra agentes exter---
nos.

Todas las tuberias principales de conduccidn y las
t;oncales deben protegerse contra deslaves, inunda
ciones, suelos inestables, deslizamientos de talu-
des y de cualquier otro riesgo que pueda desplazar
la o someterla a cargas anormales.

Todas las tuberias que se construyan sobre la su--
perficie del terreno deben protegerse contra los -
dafios que puedan causarles el trdnsito de vehicu--
165 o cualquier otro agente externo ya sea colocdn
dolas a una distancia segura de las vias de comuni

cacién o resguardiandolas con barreras.
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soportes. para tuberia enterrada.

Las curvas o cambios de nivel en tuberdia enterrada
inducen fuerzas longitudinales que pueden ser re--
sistidas por anclajes en la curva por restriccién-
debido a friccidn del suelo o por esfuerzos longi-
tudinales y transversales del tubo.

Es esencial que a las tuberias dentro de la zanja,
se les proporcione apoyo uniforme y adecuado, espe
cialmente aquellas sometidas a altos esfuerzos por
presidén interna.

La inadecuada instalacién de la tuberia puede pro-
ducirle esfuerzos de flexidén adicionales.

Los empujes laterales de los ramales pueden incre-
mentar grandemente los esfuerzos en la conexién --
del ramal mismo, por lo tanto el relleno en esos -
sitios debe ser completamente consolidado o tomar-

otras provisiones para resistir el empuje.

Cuando se hagan excavaciones en un relleno consoli
dado para conectar ramales a lineas existentes, de
be tomarse la precaucidn de proveer un apoyo firme
al cabezal y al ramal para prevenir movimientos --

verticales y laterales.

Tuberia instalada en zanja.

Las zanjas donde se alojard la tuberia, deben te--
ner la profundidad y amplitud indicadas en el pro-
yecto de construccidn de acuerde con su didmetro;-
para asegurar la debida proteccidn a la tuberia y-
evitar dafios a su recubrimiento durante el bajado.

El fondo de la zanja no deberd tener irregularida-

des ni objetos que generen concentracidn de cargas
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sobre el revestimiento de la tuberia, deberd permi
tir un apoyo' uniforme sin forzamiento ni dobleces-
mecdnicos de la tuberia. En terrenc rocosc se ten
drd sobre el fondo de la misma una capa de por lo-
menos 10 cm. de espesor con material suelto libre-
de rocas o componentes de aristas agudas o cortan-
tes, .

Encamisado de tuberias.

En los casos en que las tuberias vayan enterradas-
en dreas en que haya trdnsito de vehiculos y en --
los cruces con vias de comunicacién en general, de
ben proyectarse para soportar los esfuerzos adicio
nales originados por las causas externas o bien ir
éstas dentro de un tubo protector llamado camisa -

que sea capaz de absorver dichos esfuerzos,

El ducto y la camisa, serdn concentricos y se con-
servardn en esta posicién por medio de aisladores=-

y centradores.

El espacio anular entre la tuberia de conduccidn y
el tubo protector, ird sellado en los dos extremos
del tubo, debiendo realizarse ésta operacién tan =
pronto como se haya introducido la linea dentro de

la camisa.
Proteccidn mecdnica contra la corrosidén externa,

Ninguna tuberia deberd enterrarse, ni sus acceso--
rios, sin recubrimiento mecdnico. Este recubri---
miento deberd tener la adherencia adecuada sobre -
la superficie metdlica de los tubos para evitar --

que penetre la humedad, este recubrimiento deberd-
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soportar y ser compatible con el sistema de protec
cidn catdédica, que se instalard paralelamente a la
construccidén de la linea.

Cuando por causas de fuerza mayor se tenga que sus
pender la construccidn de una linea de tuberia, -=
los tramos construidos deben dejarse completamente
protegidos contra corrosidn,

Soportes y anclajes para tuberia.

La tuberia y sus accesorios deben ser soportados -
en forma adecuada a fin de evitar o amortiquar las
vibraciones excesivas, anclandola debidamente para
contrarrestar los esfuerzos sobre el equipo al que

se conecta.

Tampoco debe quedar restringida la libre expansién
o contraccidén de la tuberia entre soportes y ancla
jes. Deberdn de instalarse donde sea necesario --
los colgantes, tirantes, anclajes, patines, etc. -
Estos accesorios deben ser fabricados de material-
durable incombustible y disefiados e instalados de-
acuerdo a las necesidades que se tengan, todas las
partes del soporte deberan ser disciiadas e instala
das de tal manera que no se rompan o destruyan por

el movimiento de la tuberia.

Claro miximo para cruzar con tuberia.

Didmetro Claro Didmetro * Claro
Nominal {(Pulg,}) (M.) Nominal (Pulg.) (M.}
6 15 16 21
8 16.5 18 19.5
10 18 20 18
12 -19.5 22 16.5
14 19.5 24 15
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11.3

“Con el fin de prever accidentes y evitar dafios du-
- rante la construccidn e instalacidén de tuberias pa

‘ralelas a las ya existentes en un mismo derecho de

via, asi como de disponer del espacio suficiente -
para poder efectuar las labores de mantenimiento -
y reparacidn si se presentara el caso, con la li--
bertad y seguridad necesaria. La separacién de tu
berias de transporte alojadas en un derecho de via
comin deberd ser de 1.50 M. (4.92 pies) minimo pa-
ra tuberias con didmetros hasta de 20 pulgadas y -
de 2.00 M. (6.5 pies) minimo para tuberias de mas-
de 20 pulgadas de didmetro.

Sistemas de proteccidn catddica.

Se deberdn instalar en tuberias, excepto subacudti
cas, cables eléctricos de prueba para control de -
corrosidn e intervalos adecuados. El punto de co-
nexién con la tuberia, deberd recubrirse con un ma
terial que proporcione aislamiento eléctrico compa
tible con la proteccidn mecdnica y con el aisla---
miento de alambre. Se debe evitar instalar tube--
rias dentro del derecho de via de lineas eléctri--

cas de alta tensidn.

Operacion de lineas de transporte de hidrocargu---

ros,
Toda tuberia que se destine al transporte de crudo
s6lo deberd transportarlo cuando éste tenga como -

mdximo 2% de agua, 500 gr, (500 PPM)}* de sal,

{*) Sal por metro cibico y 2% de sedimento.
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Cuando la tuberia se opere con gas a centros de -
distribucidén para uso industrial o a usuarios de-
grandes volimenes, el gas deberd transportarse --
con los siguientes requisitos: Libre de polvo, -
gomas o aceites contaminantes y de hidrocarburos-
que puedan licuarse a temperaturas superiores a -
10°C (50°F) y a una presidn de 56 kg/cm2., (796.3-
1b/pulg2.) el contenido de agua no deberd ser ma-
yor de 128 gr. (128 PPM) por cada metro clbico de
gas a 16.6°C {62°F) y una atmésfera la cantidad -
de sulfuro de hidrdgeno no deberd exceder de 20 -
miligramos por metro cibico y el bidxido de carbe
no deberd exceder de 2% (20000 PPM).

Toda dependencia encargada de operar un sistema -
de transporte por tuberia, deberd establecer pla-
nes escritos de operacidn en los que se incluya:

a) Instrucciones a los operadores scbre los pro-
cedimientos de operacidn y mantenimiento en -

condiciones normales.

b) Programas especificos sobre los procedimientos
a seguir, en las operaciones gque representen -
peligro a la seguridad piblica ya sea por una-
emergencia o por las necesidades extraordina--
rias de la construccidén y mantenimiento de la-

tuberda.
¢) Disposiciones y programas para efectuar ins~--

pecciones periddicas para asegurar que la pre-
sién de operacidn de la tuberia esté de ~-~---
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a)

acuerdo con la clase de localizacidn en que -

realmente se encuentra.

El programa de inhibidores a inyectar que de-

ben aplicarse desde el principio de la opera-
cidn para el transporte de hidrocarburos amar
gos.

Planes de emergencia.

Las dependencias encargadas de operar tuberias, -

deben preparar y mantener continuamente actualiza

dos:

Los procedimientos inscritos para actuar en. -
caso de emergencia.

Los entrenamientos del personal de operacién-
y de mantenimiento sobre los procedimientos -
de emergencia, realizando los simulacros co--

rrespondientes.

Los mecanismos de los programas educacionales
con el piblico (o sea que a cada propietario-
0 usuario de terreno gue aloja un ducto, pro-
porcionarle un boletin de seguridad indus----
trial para que en caso de detectar fugas o --
anormalidades, se reporten de inmediato, asi-
como para que no se exponga sine es necesario
a algln peligro.

Presidén maxima de operacidn.

La presidn mdxima de operacidén para una tuberia -

de transporte, debe ser menor o igual a la pre---

sidén mds alta, a que se haya sometido dicha -~---
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tuberia durante su operacién en los dltimos 5 ===
afios. Este valor serd aplicable siempre y cuan--

do:

- La tuberia se encuentre en condiciones de con
servacién satisfactorias, en base a los regis
tros de su operacidn.

- Se satisfagan los requisitos de la presién a-
que se probd la tuberia cuando se construyd.

- La reduccidén en la presién de operacidn, ----
implica que deben instalarse dispositivos ade
cuados para limitacién o control que eviten -

sobrepresidn en la tuberia.

Tanto en las tuberias troncales, como en las li--
neas de distribucidn o salidas de instalaciones -
debe odorizarse el gas natural y el gas licuado.

La concentracidn del odorante debe ser tal que --
permita ser fdcilmente detectable en concentracig
nes de aproximadamente el 20% del limite inferior
de explosividad de dichos gases. De acuerdo con-

la concentracién permitida el odorante no deberd:

- Ser nosivo a las personas o a los materiales-

con los que estd en contacto.
-~ No ser téxicos sus productos de combustidn.
El equipo para odorizar debe ser de tal manera --

que permita dosificar continua y correctamente el
odorante.
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11.4

La dependencia que opera el sistema, realizard --
muestras peridédicas del gas transportado para ase
gurarse .que- el odorante se encuentra en cantidad-
requerida.

Mantenimiento de lineas de transporte de hidrocar
buros.

Con el propdsito de mantener la integridad de los
sistemas de tuberia de transporte, se debe esta--
blecer y cumplir programas de vigilancia y mante=-

nimiento continuos.

Todas las tuberias en que se observen fugas o se-
comprueben mermas en el transporte, deberdn reha-
bilitarse. La dependencia que dé mantenimiento -
a una tuberia, deberd establecer y cumplir progra
mas para vigilar, a intervalos no mayores de 30 -
dias, las condiciones de la superficie y dreas --
adyacentes al derecho de via, con el fin de obte-
ner indicaciones de fugas, actividad en construc-
cidén de habitaciones u otras instalaciones; los -
tramos de tuberia instalados bajo aguas navega---
bles deben inspeccionarse por lo menos cada 5 ---
afios con el fin de conocer y registrar sus condi-
ciones; asi{ como programar su adecuado manteni---

miento.

Cuando en una tuberia de transporte se realice --
una reparacidn con cardcter provisional, tal como
el uso de trampas, de inmediato debe quedar pro--
gramada la reparacién definitiva, la que se lleva
rd a cabo en un término no mayor de 30 dias para-
la reparacidn permanente de una tuberia con fuga,

si es posible ponerla fuera de operacién, la ~---
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reparacidn se efectuard cortando una porcidn ci--
lindrica del tubo y reemplazdndola con tubo de si
milar o mayor espesor, y si la tuberia no es pues
ta fuera de operacidn, se debe reducir la presidn
de operacidn a un nivel seguro, realizdndose en -
cada caso un andlisis en el cual participardn ope
racidn, mantenimiento y seguridad de la rama res-
ponsable del ducto y deberd soldarse un aditamen-
to de disefio y material adecuado a las dimensio--
nes necesarias alrededor del tubo, cubriendo el -
dafio, o se puede colocar una abrazadera disefiada-
para la fuga y posteriormente soldarla al tubo.

Los tubos reemplazados deben ser probados en ----
igual forma que un tubo nuevo,

Para poner definitivamente fuera de servicio una-

tuberia deberdn tomarse ciertas precauciones.

- Depresionarla, posteriormente desconectarla -
de cualquier posible suministro y finalmente-
purgarla o drenarla.

Si se observa que cualquier equipo estd defectuo-
so, deberd repararse o reemplazarse a la brevedad
posible, todas las vdlvulas del sistcma de tube--
ria que puedan requerirse durante una emergencia-
o para la operacidn segura de los sistemas, debe-
rédn tener mantenimiento y ser operadas en interva
los que no excedan de un afio.

Cuando se observe abatimicnto en el gasto gque pu-
diera ser indicio de obstruccidn en la tuberia -=-
por acumulacidn de liquidos, polvos y otros mate-
riales extrafios, debe efectuarse la limpieza de -
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i1l.5

la tuberia en el tramo afectado;
realizarse mediante la corrida

dos a cada caso.

Por ningin motivo’se'deja

la tuberia. .

Inspeccién de: lineas’de trénspofﬁe de hidrocarbu~

rosy

“La finalidad de la inspeccién de sistemas de tube

rias: de transporte, es comprobar periddicamente -
que operen con sequridad, de acuerdo con los re--
quisitos y ordenamientos estipulados.

Los resultados obtenidos de las inspecciones debe
rdn reportarse a todas las dependencias involucra
das las cuales corregirdn las ancmalias existen--
tes para asequrar la operacién de los sistemas o-

tuberias de transporte.
Programas de inspeccidn:

Las dependencias relacionadas con la operacidn o=
el mantenimiento de los sistemas o tuberias de --
transporte, deberdn establecer y vigilar que se -
cumplan los programas de inspeccién y cubran los-
siguientes puntos:

Proteccidn catddica.
a) Mediciones de potencial tubo suelo cada 6 me-

ses para comprobar el estado del recubrimien-
to y elaborar una grdfica correspondiente.
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-b)

c)

d)

Comprobacién del corxrecto funcionamiento de -
los rectificadores y camas de anodos cada ---

tres meses.

Cuando se detecten anomalias en la proteccién
catddica, deberd hacerse un muestreo en las -
partes mds criticas del sistema de tuberia, -
con el fin de determinar el estado del recu--

brimiento.

Comprobacidén del buen estado de las juntas de
aislamiento en los lugares requeridos.

Dispositivos de seguridad.

1.

Vigilancia de los sistemas y dispositivos.de= .

seguridad para asegurar su funcionamiento-efi
ciente, R

Revisidn y calibraci6n de las vdlvulas de alji

vio.

Revisidn de los sistemas y equipo contraincen
dio en terminales, estaciones de compresidn y
rebombeo, ete. para asegurar su correcto fun-
cionamiento en caso de incendio o emergencia.

Los simulacros contraincendio en terminales,-
estaciones de compresidn y rebombeo, etc. se-
realizardn por lo menos cada 6 meses, verifi-
cando condiciones del equipo y actitud del --
personal, registrando lo anterior para su con

trol,

El equipo de proteccién para el personal y --
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primeros auxilios, debe ser revisado cada 30-
dias como minimo, para poder asegurar su buen
estado.

Inspecciones gue se realizan en los sistemas de -

tuberias, a lo largo de las lineas de conduccifn;

entre estas inspecciones estén:

a)

b}

c)

Del derecho de via.

Se debe hacer un recorrido completo del dere-
cho de via cada mes, para detectar cualquier-
anormalidad, especialmente cn cruzamientos, -
pasos aéreos, vdlvulas, trampas de diablos, =~
etc.

Inspeccidn de la existencia y buen estado de-
los sefialamientos de localizacidén e identifi-
cacidén de las lineas de conduccién.

Equipo y conexiones.

Revisidén del equipo instalado en terminales,-
estaciones, etc. con el propdsito de locali--
zar y reportar fallas o anomalias, tal equipo
como son: {bombas, compresores, recipientes,

trampas de diablos, instrumentos, etc.

Revisidn de vAalvulas, bridas, injertos y de--
ﬂlés conexiones o accesorios,

Calibracidén de espesores,

Se deben determinar los espesores de la tube-

ria en lugares accesibles, como lo son: -
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Entradas y salidas de estaciones de compre---
si6n ¢ de bombeo, vdlvulas, pasos aéreos, ---
etc. con el fin de controlar el desgaste por-
corrosidn, estas mediciones deberdn efectuar-
se cada afio en un principio, posteriormente -
de acuerdo a las velocidades de desgaste se -

establecerd un programa de inspeccién.
d) Sistemas de comunicacidn.

Comprobacién de la existencia y eficiencia de -
sistemas de telecomunicacidn, necesarios en -

casos de incendio o emergencia.
e} Inhibidores de corrosién.

Comprobacién de que el inhibidor de corrosién
usado sea adecuado y se dosifique correcta--

mente.

comprobacidn de la efectividad del inhibidor-
de corrosidn mediante testigos, corrosometros,
velocidades de desgaste, etc.

Para poder llevar a cabo la inspeccidn de un tra-
mo o sistema de tuberia se deberd disponer de la-

informacidn siguiente:

- Caracteristicas de la tuberia: servicio, did
metro, longitud, condiciones de operaciénm, es

pecificaciones del material, etc.

- Planos topograficos que indiguen trazo, kKilo-
metraje, estaciones, vdlvulas, cruzamientos,-

injertos, clase de localizacidn, etc.
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12,-

 cado:

" Datos acerca del recubrimiento exterior apli-

; DiSeﬁéude]la,p?otgccién catédica aplicada y -

registro -de’ las mediciones.

Histograma de fugas, registro de accidentes y
reparaciones en el tiempo de operacién del --

sistema.

Datos sobre otras tuberias o estructuras metd
licas préximas que crucen, sigan trayectorias
paralelas o se deriven del sistema de tuberia
que se inspeccionard.

Reportes de calibracidn, reparacidn, fallas,-
accidentes, simulacros y actividades de sequ-
ridad.

Reportes de inspecciones anteriores y solici-
tudes de trabajo para corregir anomalias.

Requisitos que una linea de conduccién debe reunir pa--

ra corridas de diablos sequras y eficientes.

Para asegurar la operacidn de diablos, muchos tubos de-

flujo tienen caracteristicas que pueden ser considera--

das.

a)

Dimensidn para la corrida de diablo ( distancia -
entre trampas de diablo ).

Esta no es una férmula de la distancia de recorri
do de los diablos. La vida del diablo depende de

calidad de tal objeto o de la construccién de
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b}

c)

la linea, velocidad del diable, condicidn . interior:
de la linea {(dspero, semidspero, plano, etc.) 51n—"

¢

embargo se tienen a continuacidn unas carac er Stl
cas, de distancias de recorridos de diablos

100 millas ( 160 km. ) para construccioneé nuevas-
de lineas de flujo de gas. :
150 millas ( 240 km. ) para construcciones nuevas-
de lineas de flujo de productos corrosivos.

200 millas ( 320 km, } para construcciones nuevas-
de lineas de flujo de crudo, no se trata con ésto-
de dar una regla para construccién de lineas de -~
acuerdo a las distancias de recorrido de los dia--
blos, para que ningin diablo pueda viajar en corri
das simples.

Curvas.

Cada diablo es designado para atravezar un cierto-
radio minimo de curvatura. Un diablo puede atrave
zar un 1 1/2 radio de curvatura, mientras que otro
puede solamente ser capaz de atravezar a J radios-
de curvatura. El radio de una curva es la distan-
cia del centro del radio del centro de la linea --
del tubo. Un largo radio 1 1/2 radio de code es -
equivalente a 1.5 X el didmetro nominal del tubo -
el cuerpo del diablo es de metal rigido requiere -
upa corrida en linea recta de tubo entre curvas --

con igualdad de 2 didmetros de tubo.
vdlvulas.
Operacién mdxima a través de la conduccidén para --
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vdlvulas, sin obstruccién del diablo para gue és-
te pueda pasar a través de la linea y la vdlvula,
las vdlvulas usadas deben tener una bola que no -
obstruya el paso del diablo, éstos diablos estdn-
capacitados para expanderse lo ancho de las vdlvu

las.
d) Tees.

Las tees estdn manufacturadas para operar en un -
75% de didmetro minimo interior del tubo y la li-
nea, serd instalada con una guia de salida a la -
rama, esto previene para que el diablo no se mo--

leste ni entre al orificio de salida.

. Tapa caliente augeros 6" (152.40 mm) y se tiene -
una guia larga o se puede reinstalar un tapdn pa-
ra prevenir cepillos para raspador en las esqui--

nas.,

Otro aditamento de las tees es que pueden esgui--
varse las soldaduras, su fabricacidn puede causar
de acuerdo a su construccidén que el diablo no se-
atore y se desvien las copas para seguir con un -

sello dentro de los tubos.

Una situacién similar en el volimen largo del des
vio, es esquivar las copas del diablo, esta situa
cién es para poder certificar el espacio cerrado-
entre tees y vdlvulas y vdlvula con vdlvula insta
ladas.

13.- De los diferentes tipos de vdlvulas referenciadas en an

teriores incisos.

13.1 Descripcién general de cada tipo diferente.
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En las lineas en donde se encuentran las trampas -
de diablos las vdlvulas que se manejan en las ope-
raciones de envio y recibo de diablos entre las --
cuales tenemos las siguientes.

Las valvulas de paso de diablo cuentan con diferen
tes caracteristicas debido al didmetro como se pue

de observar en las figuras.

Las vdlvulas sello seguro permite el flujo de flui
dos por los tubos de linea con un minimo de tubu--
lencia en la posicidn de abierta, también permite-
las corridas de diablos, raspadores por medio de -
los tubos de linea sin ningun peligro de dafic a la
vdlvula,

Cuando el tipo de plancha estd en posicidn de ce--
rrada, los asientos de la vdlvula se combinan y --
forman un sello sequro arriba y abajo del flujo, -
cada asiento cuenta con resina de tetrafluoruro de
etileno, insertada en la cara de los sellos, al pa
sar el flujo estos sellos se expanden a una pre---
sién baja, estas vidlvulas estdn disefiadas para po-
derles dar mantenimiento en el campo. Se cuenta -
también con vdlvulas macho estas trabajan abiertas
o cerradas con un 1/4 de vuelta y no en regulacidn
de flujo, son adecuadas para servicio pesado esta-
bles dimensionalmente, ya que las elevadas presio-
nes no afectan sus superficies de sellv, saguras -
en caso de incendio, flujo en cualquier direccién-
mds compactas y se encuentran en diferentes didme-
tros 1" a 24".
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13.2

Réquisitos que deben completar para corridas de --
diablos.

Lds vdlvulas de seccionamiento en tuberias de =----

transporte deben reunir los siguientes requisitos:

a)

b)

c)

d)

e}

f)

h)

Ser de materiales adecuados para los fluidos -
gue manejen, de paso completo continuado y con
tar con accesorios que faciliten su manteni---

miento.

Estar ubicadas en lugares accesibles y protegi
das para evitar que sean dafladas por agentes -~

externos.

Contar con mecanismos energizados para accio--
narlas rdpida y principalmente a la entrada y-
salida de casas de bombas.

Estar debidamente soportadas o ancladas para -

prevenir esfuerzos en la tuberia.

Presién de disefio igual o mayor a la presidn -

de disefio del sistema de tuberia.

Las vdlvulas dehen contar con un dispositivo -
que indique claramente la posicién cerrada o -
abierta en que se encuentren; excepto las de -
retencidén que deben tener marcado con una fle-

cha el sentido del flujo.

Todas las vdlvulas deben contar con una ins---
cripcidn o placa en la que se indique marca, -
didmetro nominal, presidén nominal y material -

de fabricacidn.

Las condiciones de presién y temperatura de di
sefio, arriba de 1.06 kg/cm2. {15 lb/pulg2.) y-
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13.3

entre 28.9°C (-20°F) y 121.,1°C (250°F) para ~-
las partes de acero de las vdlvulas; son apli-
cables & los materiales de hule, pldstico, ---
etc. usados para sellar. Por ello deberdn ser
capaces de soportar las condiciones especifica

das para el sistema.

Normas o especificaciones de fabricacién que deben-

satisfacer.

Se podrdn instalar vdlvulas de acero que cumplan con
los estandares y especificaciones enumeradas en las-
tablas 423.1 y 426.1 de la udltima edicidn del cédigo
ANSI B.31.4 éstas vdlvulas pueden tener partes de --
hierro fundido, moleable o forjado, ademds sc deben-
instalar vdlvulas, bridas y conexiones metdlicas que
cumplan con los estandares y espeficaciones enumera-
dos en los apéndices A y B de la dltima edicidn del-
cédigo ANSI B.31.8, a continuacidn se presentan es--

tas normas:
A.P.I. 1Instituto Americano del Patréleo.

G.D. Sala de acero, pelota y vdlvula de tapdén pa~
ra servicio de tubo de linea.

539 Vdlvulas de tapdn de acero, extremos brida--
dos y soldar.

598 Inspeccidn y pruebas.,
ANS1 Instituto Nacional Americano de Standard.
B 2.1 Tubos de rosca.

B 16.5  Tubos de acero con pestafia y pestafia de ajus-

_te.
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B-16.10 Tubo con pestafia aéyflerro,la gay Qéiﬁd—f
: la soldada al:final, bridadas 'y soldar:

B 16.25 Barril soldado, extremos: soldar.

B 18.2 Perno cuadrado y hexagonal.
ASTM, Sociedad Americana de Pruebas de Materiales.
‘A193 Material de pernos con mezcla de acerc pa

ra alta temperatura de servicio.

A 194 Aleacidn de carbdn y acero para alta pre-
’ : sién y alta temperatura de servicio.

A 515 Placa de acero al carbdn para vasija de -
presién intermedia y alta temperatura de-

servicio.

M, 5.8, Sociedad de Standares de Manufacturas
de Valvulas y Ajustes.

Sp - 25 Sistema standard de marca para vdlvulas,-
ajustes, pestafias y uniones.

Vsp.--44 Tubo de linea de aceroc con pestafa.

SP. - 47 Dimensiones limitadas de empaquetadura --
con cara de pestaila realzada.

SP - 61 Prueba de presién de vdlvula de acero.

ASME Sociedad Americana de Ingenieros Mecdni--

CoSs.
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SECCION I~ Parte A, By C.

" SECCION-V

‘tlo criticos para operarse en casos de emergen——
.cia deben'

1. Instalarse con mecanismos de operacidn sobie—
el nivel del terreno (las vdlvulas de seccio-
namiento destinadas a otro servicio pueden --
confinarse, de ser necesario, en registros, -
siempre y cuando se evite la transmisién de -

cargas a la tuberia).

2. OQperarse manual y automdticamente, En los =--
cruces de rios deben instalarse vdlvulas de -
seccionaniento provistas de mecanismos energi
zados para su operacién en didmetros de 16 --
pulgadas y mayores.

13.5 Operacidén (manual, hidratlica, eléctrica, etc.)

Manual.- Se lleva a cabo por medio de manijas o vo
lantes los cuales estdn conectados a unas cajas de
engranes que accionan la pelota o la compuerta pa-
ra poder abrir esta o cerrarla manualmente por el-
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13.6

13.7

personal.

La operacidn eléctrica puede ser parecida a la ma
nual nada mds que la caja de engranes lleva aco--
plado un motor eléctrico para accionar la vidlvula
ya sea para abrir o cerrar la compuerta o el ta--

pdén por medio de la accidn del motor eléctrico,

La operacidn hidradlica se lleva a cabo por medio
de circulacidn de aceite para poder accionar la -
vdlvula con unos elementos o herramientas conecta
das a la caja de engranes, la cual facilita su --
operacidn de abrir o cerrar la vdlvula rdpidamen-
te.

Material de fabricacidn de sus partes, componen--
tes principales.

El material de fabricacidén de sus partes es: ~--
cuerpo de la vdlvula, es de acero al carbdn, la -
cubierta también, la compuerta, etc. también tie-
ne partes de acero como son birlos, tuercas, ta--
pas, tapones, tornillos, También cuenta con —-==
empaques de ashesto hule, polietileno, etc.

Mantenimiento preventivo,

Todas las vdlvulas del sistema de tuberia que pue
dan requerirse durante una emergencia ¢ para la -
operacidn segura de los sistemas deberdn ser revi
sados y parcialmente operados a intervalos que no
excedan de un aiio.

Las vdlvulas, bridas, conexiones y otros componen
tes usados de especificacién conocida y aprobada-
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podrdn emplearse nuevamente en el rango para el -
cual fueron fabricadas, siempre y cuando havan te
nido un mantenimiento y posteriormente limpiea---
dos y se verifique que satisfacen los requisitos-
de la especificacidén original como son: espesor,
mecanismos de operacidn, etc. si fuera necesario-
reacondicionarlos, se utilizarian refacciones de-
la misma especificacidén y en todo caso, se respe-
tard el cdédigo API aplicable a este tipo de acce-
sorios, con lo cual podemos asegurar el funciona-

miento correcto de dichas vdlvulas.



CAPITULO iv

CORRIDAS DE DIABLOS, PROPOSITO Y RESULTADOS
BENEFLICOS OBTENIDOS



CAPITULO v

CORRIDA DE DIABLOS, PROPOSITO Y RESULTADOS
BENEFICOS OBTENIDOS

Planeaci6n y programacién.

La planeacién de una corrida de diablos es debido a la --
frecuencia con la cual se deberdn efectuar corridas de --
diablos y la cantidad de diablos que se deben correr. De
penderd de las condiciones interiores de la tuberia, cada
seccién de un sistema podra tener diferentes exigencias -
de limpieza, dependiendo de los distintos depdsitos o acy
mulaciones como: Cuerpos extrafios, 6xido de hierro, 1li--
quidos, lodes, parafinas, etc. Se deben efectuar periddi
camente pruebas de eficiencia de la linea en cada sesccidn

del sistema, para definir el programa de corridas.

Programar la corrida de diablos.
a) Fecha y hora para iniciar la opesraciodn.

b) Velocidad a la que se desplazard el diablo (no debe -
ger mayor a 15 km/hr). '

c) La distancia del recorrido.
d) El fluido que se utilizard en la corrida.
e) Tipo de herramienta o diablo.

£) Puntos de deteccidn para seguimiento de la herramien-
ta o diablo.

g) Hora estimada de llegada a la trampa de recibo.

h) De ser posible la cantidad estimada de material extra-
fio.
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i) Nombres del personal encargado de la operacidn y me--

dios para su localizacidn.

El programa debe hacerse del conocimiento del personal de
operacién de cada una de las instalaciones que interconec
te el ducto, quienes contardn con los medios de comunica-
¢idén adecuados para que se lleve una coordinacién eficien
te durante el desarrollo de la corrida.

Deben registrarse los datos reales de la corrida y sus re
sultados, por ningin motivo se dejard un diablo atorade -
en la tuberia.



PROGRAMA DE CORRIDA DE DIABLOS

Gasoducto de D. N. De A que se efectuard el
dia de ) de 19 . Hora de lanzamiento Hrs.
de km. L Presidn kg/cm2.

DETECCIONES .;'UBIKVZAiCIVON . HORA OBSERVACIONES

Longitud del tramo V'elbcidad promedio S km/hr.

Personal Técnico.:
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PROGRAMACION Y CUMPLIMIENTO DE CORRIDAS DE DIABLO
INTALACION: {OLFODUCTO, POLIDUCTO, OTROS, ETC.)

MES DE DE 19

TRAMO Fecga Fe(ciga Tipo de diable Hora de g:‘éey;g? Observaciones
Del km | Al km Programa Corrida Flexible | Rigido | Lanzade | Recibo corrido
Comentarios:
Jefe de la Unidad Ingeniero Supervisor
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- Objetivo de la corrida.

“E1 objetivo de la corrida es con el fin de mejorar la efi

ciencia-de la linea de transporte de hidrocarburos, desde
este punto de vista, los diablos se corren en una linea -
para mantener la eficiencia de la misma, cualquier dismi-
nucién en su eficiencia reduce el voluimen de fluido mane-
jado en la tuberia.

Es imposible que una linea sea 100% eficiente, la fric---
cidén y otros factores fisicos obstruyen el flujo por ----
ejemplo: En un gasoducto un derrame de aceite del compre-
sor en el flujo de gas puede mezclarse con polvo, destila
do y diminutas gotas de agua y cubrir interiormente la pa
red de la tuberia ocasionando restriccidn a la circula---
cién del gas. La acumulacidén de parafina y arena en oleo
ductos; y sedimento lodoso en poliductos originan el mis-
mo problema, en todos los casos la acumulacidn de contami
nacién incrementa la resistencia al flujo disminuyendo la
eficiencia de la linea de conduccidén y aumentando el cos-
to del transporte.

Mediante pruebas de operacidn para calcular la eficiencia
del flujo o de bombeo se determina cuando una linea de --
conduceidn requiere atencidn. En caso de que fuera nece-
sario llevar a cabo la limpieza interior de la linea se =
introducird un diablo en la corriente decl fluido para ras
par o tallar interiormente la pared del tubo, con lo que-

se incrementara el flujo.

La importancia de operar a mdxima eficiencia es para po--
der detectar si existen anomalias en la linea de conduc--
cién de hidrocarburos por la variacidn de gastos de reci~
bo del fluido transportado.
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prarcon:

El costo de una corrida de diablos se’pued 2 0 -
~Feduccidn="

el consecuente, por la pérdida de eficiéncl
en el caudal manejado, para determinar la cénveniencia --

econdmica de la corrida.

Fluddo transportado por la linea de conduccidn, caracte--
risticas del mismo. !

Para una corrida se tiene que especificar el tipo de flui
do que se estd manejando en la linea asi como sus caractg
risticas, y esto nos servird para poder estimar las posi-
bles velocidades de la herramienta y tiempos esperados de
corrida en la tuberia. Por ejemplo tenemos: En un poli-
ducto gue maneja varios productos simultdneamente, exis-—-

ten por lo menos 3 causas de contaminacidn como son:
a) El disefio de la linea.
b) El procedimiento de operacidn,

c¢) La mezcla resultante de manejar 2 productos de dife--
rentes caracteristicas, uno a continuacién del otro -

en contacto ambos.

Cuando la contaminacidén ocurre entre dos productos ésta -
se debe manejar de alguna manera, la mds comin consiste -
en retirar la mezcla y revelverla con uno de los produc--
tos que se manejan, por ejemplo gasolina/kerosena con —=--

kerosena.

Para prevenir la contaminacidn se introduce un diablo se-
parador entre los 2 productos a bien en los extremos ini-
cial y final de un sello liquido que se intercala en la -

corriente entre los 2 productos.

El diablo mantiene el sello con flujo alto, bajo o0 =====-
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intermitente -a travéds de vdlvulas, secciones, curvas y --
obstrucciones. menores. =

El que se conozca el fluido que se esté manejando en la -

1linea nos servird para poder seleccionar adecuadamente el

diablo, para el trabajo que se requiera y con esto obte--

ner buenos resultados en la operacidn.

Tipo de diablo que se deberd utilizar.

Se escoge el tipo de diablo de acuerdo a las condiciones-
de la linea y del fluido o sea al tipo de trabajo que se-
llevard a cabo en la linea de conduccidn se tienen:

Diablos de limpieza, de calibracién o instrumentados.

Si el propésito de la corrida es asegurar que no existen-
deformaciones en la redondez de la tuberia desde uno has-
ta el otro extremo de la misma, se podrd utilizar un dia-
blo calibrador, el que también podrd remover la mayor par
te de desperdicios de construccién tales como trozos de -

madera y varillas de soldadura.

Si el propdsito es la limpieza de herrumbre, basura o cos
tras de fabricacidén se podrd utilizar un diablo estandard
de limpieza; si el objeto de la corrida es el desplaza---
miento de aire o de agua residual de una prueba se utili-
zard un diablo separador o una esfera inflable. Para que
con éstos trabajos obtengamos resultados benéficos en el-
transporte de hidrocarburos por la tuberia sin ningidn pro
blema.

Comportamiento.
El comportamiento de un diablo se podrd determinar de —--
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varias maneras a saber:

1.

" E1 notable incremento en la eficiencia.défli linea."

: Cantidid,di:m
© del.diablo,. .

. Cah&idaawde_liquidOs enila-¢

Reduccidn del indice corrosivo.

Velocidad de desplazamiento del dispositivo.

La velocidad de desplazamiento del diablo depende del ti-
po de fluido ( gas, liquido ).

Normalmente los diablos que se corren ¢n la corriente de-

la tulberia, se desplazan a la misma velocidad del flujo.-

Sin embargo las velocidades mds convenicntes para diablos

de cuerpo armado se encuentran entre 3.2 y 16 km/hr. ----

(2 a 10 m.p.h.) la velocidad de un diablo de limpieza va-

riard ligeramente si se retiran los tapones que obturan -

los puertos de "By - Pass" una abertura del 100% ( todos-

los puertos abiertos )}, permitird que de 3% a 5% del flu-~

jo total de la linea fluya a través o alrededor del dia--

blo.

Por ejemplo si un diablo con los puertos taponados se ---
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desplaza a 16 km/hr. (-10 m.p.h.i)'retir;ndo los tapones-
del By-Pass viajard a una velocidad 'de 15.3 a-15.6 km/hr,
{ 9.5 a 9.7 m.p.h. ) e

Que tan rdpido se mueve un diablo en una linea que trans-
porta gas.

La férmula siquiente proporciona una aproximacién muy sa-
tisfactoria del desplazamiento del diablo en lineas de --
gas.

g = 53.051,522 0 Pb

P {Fpv)< d
§.= Velocidad del diablo en km/hr.
Q = Millones de M3 de gas/dia.

Ph= Presién absoluta base en Bars.

P = Presidén absoluta en la linea en Bars.

Presidén inicial + Presidn final

p = 5 + Presién absoluta
Base.

Ppv = Factor de compresibilidad ( ver tabla 3 )

d = Didmetro interior de la linea en m.m,

Férmula para estimar la velocidad de desplazamiento en 1i
neas que transportan gas.

Ejemplo:
Una tuberia de 508 m.m. con didmetro interior de 488,95 -
m.m. transporta 5,660,000 M3/dia de gas natural, la pre--

sidn absoluta Base es de 1.03) Bars, la Presidn inicial -
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es de 75 Bars y la -Final-de‘61.35 Bars. -La temperatura -
del gas es de 15.5°C; cual es la velocidad de desplaza--
miento del diablo transportado por gas ?

75 +261.35 + 1,033 = 69,21 Bars.

- 53,051,522 Q Pb:
P (va)‘z 4.2 5

L 83,051;522° (5.66) ©1.033 o
S = 7T69.21 (1.1766). 239,073 . 13:93 ka/hr,

Nota.

Para entrar a . la tabla 3.y.determinar el factor de. compre
sibilidad al cuadrado (Fpu)2 se requiere determinar la --
temperatura del gas en °F y la presidn absoluta de la 1i-
nea en lb/pg2.

°F = 1.8 (°C) + 32 = 1.8 (15.5) + 32 = GO°F
P = 69,21 (1,033) 14.2 = 1015 lb/pg2.

Con estos valores se entra a la tabla 3 y se determinan =-
Fpv = 1.0847 y (Fpv)2 = 11,1766

- BEn unidades inglesas tenemos:
_ 14479 Pb
5= 3 (Fpv)<Z 4 2
S = Velocidad del diablo en m.p.h.

Millones de pie 3/dia (MM P CD )} de gas.

fe]
L[}
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Pb = Presidn absoluta Base ( Presién Barométrica en el-

compresor }.

P .= Presién absoluta en la linea.

ce sl ‘2 :

+ g

Presidn inicial : Presidn final + Presidn abso-
luta Base.

Fpv. = factor de compresibilidad ( ver tabla 3 )

d = didmetro interior de la linea en pulgadas.
Ejemplo:

Una linea de 20" con un didmetro interior de 19.250" =----
transporta 200 M M P C D de gas natrual. La presidn abso
luta Base es de 15 1lb/pg2. la presién inicial de la linea
es de 1100 1b/pg2. la presidn final de 900 lb/pg2. la ---
temperatura del gas es de 60°F.

Presidn absoluta de la linea.

p= 1100 * 900 . 45 - 1015 1b/pg2..

1447 (2000 ) 15
1015 {1.0847)2(19.25)2

= 9,81 m.p.h.
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1000
1200
1400
1600
1800

2000

DATO BASE 0.6 GRAVEDAD ESPECIFICA DEL GAS NATURAL

Fpv

1.0212
1.0442
1.0690
1.0955
1.1231
1.1506
1.1764
1.1978
i.2126
1.2202

20°P

TABLA 3

PACTOR DE COMPRESIBILIDAD Fpu

rpv?

1.0428
1.0904
1.1428
1.2001
1.,2614
1.3239
1.3839
1.4317
1.4704
1.4889

Fpv

1.0160
1,0327
1.0499
1.0674
1.0847
1.1013
1.1166
1.1298
1.1400
1.1470

60°P

‘vaz

‘1.0323

1.0665
1.1023
1,1393
1.1766
1.2129
1.2468
1.2764
1.2996

1,3156

Y100°%F

Fpv

11,0213

1.0247
1.0370
1,0492
1.0609
1.0719
1.0818
1.,0904
1,0974
1.1026

va2

1,0248
1.0500
1.0754
1,1008
1.1255
1,1490
1.1703
1,1890
1,2043

1.2157



La velocidad de desplazamiento en lineas.que transportan-
liquidos, se estima con la siguiente fdrmula:

v = 0.047 a2

Q = Gasto en litros/minuto,

V = Velocidad en m/seg.

d = Didmetro interior de la tuberia en . m.m.
Ejemplo:

Una tuberdia de 500 m.m. con un didmetro interior de 489 --
m.m. maneja un caudal de 22 M3/minuto ; cual es la veloci-
dad de un diablo transportado por el ligquido ?

Supdéngase que los puertos del By-pass estadn cerrados.

_ 1000 Q _ 1000 X 22 _
Vo= 0.047 4z 0.047 (48912 1.96 m/seq.

1.96 X 3600

vV = 1000 = 1.96 X 3.6 = 7 km/hr.




En unidades inglesas tenemos la siguiente Eé:mula:

para estimar la velocxdad con la cual:un diablo se mueve -

en un medlo liquxda.

(0.0081) .

S = "
: P dz -
s .= Veloc1dad en n: p h._ : g

‘q = Caudal manegado en batr;les/dla.

da = Dlémetro 1nter10r “de la tuber;a enfpulgadas.
Ejemplo:

Una linea de 20" con didmetro interior 19,250" transporta
un caudal de 200000 barriles/dia ; cual es la velocidad -
de un diablo transportado por el liquido ? supongase que

los puertos del By-pass estdn cerrados.
0.0081 X 200000

5 = (19.2512 = 4.37 m.p.h.

7.631 km/hr.

Capacidad de una tuberia en un pie de longitud con la si-
guiente fdrmula.

0.00097 (42}

<
n

V = Capacidad de la lfnea en barriles/pie.

d = Didmetro interior de la linea en pulgadas.

Ejemplo:

Encontrar la capacidad de la linea con un diémetrq - - -;

s AT :



°0.00097 . (7.981)2

0.0618%:.X .3.28

te formula.

vV =-5.13 (dZ);

V = Capacidad en barriles/milla

d = didmetro interior de la linea en pulgadas.
Ejemplo:

Encontrar la capacidad de una tuberia con un didmetro in-
terior de 7.981" en barriles/milla.

5,13 ( 7.981 )2 = 326.8 barriles/milla

<
L}

<
[

326.8 / 1.609 = 203 barriles/km.
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Factores de conversidn.

Voldmen

{Barril): . 5,6146"

Barri;

Pie cﬁbigd o
éie cﬁbi;o
Pie clbico
Galdn

Galén

Galdn

Galén

Presidn
(Pies columna de agua a 60°F)

{1b/pg?)

Flujo o caudal
Barril/hr.
Barril/hr.
Barril/hr.
Barril/dia.
pied/min.
Pied/min.
pied/min.

Gal/min.

‘Pies ciibicos

" 42 Galones.
0.1781 Barril.
7.4805 Galones.

28,317 Litros.

0,02381 Barril,
0.1337 Pie cibico.
231 'Pulgadas clibicas.

3.785 Litros.

0.4331 1b/pg?

2.309 pies columna de ---

agua 60°F,

0.0936 pie3/min.
0.700 gal/min.
2.695 pg3/seg.
0.02917 gal/min.
10.686 barril/hr.
28,800 pg3/seg.
7.481 gal/min.

1,429 barril/hr,



Gal/min,

Gal/min,

Veleocidad

Pie/seq.

Milla/hr.,
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0.1337 pied/min.
34,286 barril/dia.

0.68182 milla/hr.

1.4667 pie/seq.



6.~

Caractetiéticas'

6.1

1a linea de conduccidn,

:Longztud de los tramos comprendldos entre trampas pa

Lra diablos.

Nolexiste una férmula para determinar -la longitud de

la corrida. La vida dtil del diable depende de fac-
tores tales como, calidad de la construccidn de la -
linea, velocidad del diablo, disefio del diable, con-
diciones interiores de la linea y fluido en el cual~
el diablo se corre.

Sin embarge algunas reglas generales podrian sger:

161 km. (1080 millas) para gasoductos rec1entemente -
construidos., B

241 km. (150 millas) para’
construidos. : :

322 km, {200 millas) para oleoductqs recientemente -
construidos.

Ko se debe suponer gue las distancias sefaladas indi
can la mdxima, que un diablo puede recorrer en una ~
corrida sencilla, esto cambia considerablemente de ~
un diablo a otro y de una linea a otra y esto nos ~~
sirve, para estimar 1os tiempos esperados en una co-~
rrida y la posible velocidad de la herramienta.

Didmetro y espesor de la tuberia.
El didmetro sirve para poder estimar los gastos que~

se pueden mancjar en una linea de conduccidn y el es

pesor es para tener una base; para asi poderla ~~-~--
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comparar; con una indicacién-de.corrosién y.poder sa-
ber que tanta corrosidn existe’en.ese’punto o en el -
tramo de tubo. .

Presiones de operacidén gue deberdn existir en los ---
ektremos de envio y recibo del diablo.

Estas presiones en los extremos de la linea de conduc
cidn, sirven o van a servir para gque la herramienta -
o diablo se desplace y se le dice diferencial de pre-
sidén, o sea que debe existir una diferencial de pre--
sidn entre el envio y el recibo del diable para que -
exista movimiento.

Tiempos esperados de recorrido para cada tramo de li-

nea entre trampaa para diablos.

Estos tiempos se estiman de acuerdo a la longitud del
tramo y velocidad del diablo también de acuerdo al --
gasto del fluido.

Seleccidn de puntos estratégicos para detectar el paso del

diablo durante la corrida (no olvidar facilidades de acce-

so a cada uno de estos puntos).

Se deberd prever si el traslado de personal y equipo de de

teccidn se efectuward por carretera o por el D.D.V. asi co-

mo también cuantos grupos equipados se deberdn integrar pa

ra el desempefio de esta actividad.

Para seleccionar los puntos estratégicos de sequimiento --

del diablo se deben tomar en cuenta la facilidad de acceso

al punto de deteccién, ademds se debe de prevenir, el tras

lado del personal junto con el eguipo de deteccidn; para -

que de esta manera las cuadrillas de seguimiento del -----

i20



diablo estén al tanto de la posicidn qgue el diablo tenga;-

por si dcaso se tienen problemas de atoramiento, y poder -

ubicar as{ la herramienta en un determinado momento. E1 -

intervalo de colocacidn se basa en lo sigquiente:

Terreno.
Ubicacidn de vdlvulas' tees, etc.

Vetco recomiendo’ intervalo de: 2 km.

" Seguimiento del diablo durante la-corrida, .

Personal de ubicacién fija.que-informard del paso del
diablo.

Para el seguimiento del diablo se cuenta con personal
de ubicacidén fija, el cual informard el paso del dia-
blo en el punto de su ubicacién, al personal de opera
cién de la corrida, y éste a su vez informard al per-
sonal del siguiente punto de deteccidén, que la herra-
mienta ya pasé por el punto de deteccién anterior, pa
ra que estén alerta del paso de la herramienta por su
ubicacién y asi lograr una ubicacidn del diablo por -
si se presentardn problemas de atoramiento de la he--
rramienta y poder lecalizarle facilmente en la tube--

ria.

El ingeniero que estd a carge de la corrida, se encar
ga de estimar la velocidad de la herramienta en los -
puntos de deteccidn, para con ésto poder con los da--
tos anteriores programar la llegada del diablo a la -
trampa de recibo, esto es si no se tienen variaciones

en el flujo.



7.2 Equipo automotriz para traslado del personal comisio-
nado para“seguimiento y equipo de radiocomunicacidn -
para transmitir reportes y recibir indicaciones.

El equipo automotriz asi como el de radiocomunicacidn
deben contrarse en buenas condiciones, para tener una
buena comunicacidén y poder recibir indicaciones, asi-
como poder trasladarse en caso de que surgiera algin-
problema durante la corrida, de manera que se puedan-
realizar trabajos dptimos y esto es, que se tenga una
comunicacidn eficiente entre personal de campo como -
el ingeniero encargado de la operacidn y mantenimien-

to, durante la corrida.

Antes del comienzo de cada proyecto deben discutirse-
los siguientes puntos:

a) Transferencia de los mapas de la tuberia a inspec-
cionarse y una lista correcta de los imanes a colg

carse.

b) Discusidén de itinerarios.

c) Tazas de flujo y aceptabilidad por parte del vetco.

d) Procedimiento de lanzamiento y rescate del equipo-
o diablo.

e) Seguridad.

f) Intercambio de teléfonos, incluyendo los niumeros -
de teléfonos particulares si es posible.

g) Establecer claramente quien va a estar a cargo del

proyecto o corrida tanto de PEMEX como de VETCO.
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h): Areas problemdticas para ambas partes.

Programacién de los relevos de personal de seguimien-
to para tomar alimentos y descanso.

La programacidn de los relevos de personal se lleva a
cabo al estimar el tiempo de la corrida, la longitud-
del tramo y esto es: El personal que estd en algin -
punto de deteccidn en donde ya pasd el diablo, se pue
de relevar por otro personal, mientras el primero to-
ma alimentos, posteriormente este releva al anterior-
y asi sucesivamente para asi no perder la ubicacidn y

posicién del diablo.

Seleccidn del equipo detector que se utilizard para -

localizacidn del diablo durante la corrida.

La seleccidn de este equipo depende de la herramienta
o diablo a utilizarse, en el vetco se usan imanes. -
El tamafio del imdn a utilizar se determina por el 4if

metro ¥y no por el espesor de la pared de la tuberia.

La colocacidn de los imanes en la tuberia se hard de-

acuerdo a lo siguiente:

Posicidn de las 12 horas.

—

2. Lado pintado aquas arriba.

W

Flecha indicando en la direccién del flujo del pro

ducto.

4. Imin serd colocado a no mencs de un metro de una -
soldadura periférica.

Estos imanes dan una sefal conocida en la grdfica. -
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Después de ubicar e identificar cualquier drea de in
terés contando la sefial del oddmetro desde un imin a
dicha drea de interés,
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EL IMAN

LADO AMARRIL |~— 1 mETRO — |
Hinmo
12:00
W Quitar
Flujo ~——t- La Pintura
Vista de lado Soldadura

Iman
p)

Flujo ——p .00
12:00 Vista de arriba

Iman

‘ iman Puesta encima
en gl centro
7
INSTRUCCIONES

1) Hay que poner los imanes por lo
menoS un metro de distarcia de la
soldadura, encima y en el centro
del tubo.

2) Hay que instalar el extremo amarillo
del tman hacla rlo arriba con la flecha

Vista de roja en la direcclon del flujo.
Extremo 3) Hay que quitar la pintura debajo det
{man para contacto metal a metal,
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8.- Maniobras para envio y recibo del diablo.

8.1

Maniobras que se deben efectuar para introducir el -
diablo en la trampa de envio.

I. Seguridad.
Usar listas de verificacidn pre-lanzamiento.

Inspeccionar el drea buscando escombros u chstruccio

nes.
Conocer el producto.
Apagar toda clase de motores.

No fumar.

II. Colocacién del instrumento.

Acomodar 1¢s maderos en caso de que se usen, si se ~
estd manejando un instrumento de didmetro pequeiio, -

se debe tener personal necesario para carga y manejo.

Evitar danar el anillo "0" de hule al frente del ba-
rril de lanzamiento.

I1I. Insercién del instrumento.

El instrumento de didmetro pequeiio puede ser coloca-
do a mano en la trampa. Si no hay espacio empijese-

despacio y cuidadosamente con un madero.

El instrumento de didmetro grande debe ser colocado-
en el barril de lanzamiento con el uso de un malaca-
te, el cual enganchard en la estructura para trans--

porte del diablo.

Ambos instrumentos deben tener la copa frontal ajus-

tada s6lidamente contra la reduccidén en el barril de
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-lanzamiento.

Es muy importante que se tenga extremo cuidado al co
locar el instrumento en el barril de lanzamiento pa-

ra asegurar que no ocurra ningin dafo al odémetro.

1v. Igualacién de presiones.

El llenado del barril de lanzamiento debe hacerse --
lentamente, cuando se comienza a presurizar no hay -
presién adelante del instrumento. Se debe tener cui
dado de asegurar que el instrumento no sea forzado -
en la vdlvula de paso de diablo a la tuberia.

El barril de lanzamiento debe estar a la misma pre--
sién de la tuberia antes de abrir la vdlvula. Si -
la presidn en la tuberia es mayor que la del barril-
de lanzamiento al abrir la vdlvula de paso de dia---
blo, el instrumento serd lanzado hacia la tapa de la
trampa y dafiard los sensores y el conjunto del oddme

tro,

129






8.2 Maniobras que .se llevarédn.a cabo en la trampa de en-.

vie para lanzamiento del dlablo.

Condicién de partidas:’ La tfampa’ésté présuriiéda‘y-[

. llena de gas, las: vilvulas A,
s B y C estén ab;ertas, 1a vél—,
vula D cerrada.

Pasos:

Cerrar vdlvulas A y C.

Abrir vdlvula D para ventear la trampa recepto-

ra a presidn atmdsferica.

Cuando la trampa sea completamente venteada ---
{ 0 psig ) y vdlvula D todavia abierta, abrir -
la tapa de la trampa e incertar el diablo hasta
que la copa frontal haga un ajuste firme en el-
reductor (punto x).

Cerrar y asegurar la tapa, purgar el aire de la
trampa por vdlvula D y lentamente abrir la vdl-
vula €. O cuando s¢ complete la purga cierre la
vdlvula D para permitir equiparacidén de la pre-
sién. Entonces cerrar la vdlvula C.

Abrir la vdlvula A, luego abrir la vilvula C, =~
el diablo estd listo para el lanzamiento.

Cerrar parcialmente la valvula B, esto forzard-
aumento de flujo de gas a través de vdlvula C y
detris del diablo. Continuar cerrando la vélvg
la B hasta que el diablo se mueva fuera de la -
trampa y entre a la corriente central como lo -
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indicard el indicador de paso dediablo.

Cuandc el diablo dejé la'trampa e ingresa a la .
corriente central -abrir la vdlvula By cerrar~
C yA. 5 . - :
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Maniobras que se realizardn en la trampa de arribo para-
recepcién del diablo.

Condicién de partida: La trampa estd vacia a presién --

atmosférica, vdlvulas B, D y E es
tdn abiertas, vdlvulas A y C es--
tdn cerradas, la puerta o tapa es
td cerrada y asegurada.

Pasos:f

1.

Para purgar la trampa, cerrar la valvula E y lenta- s
mente abrir la vilvula C. T

Después de purgar, dejar que se equ1pare ‘la presién- s

enla trampa cerrando la vdlvula: D 0

abierta.

Ya equiparada la presién, con la vé;Vula‘é'aﬁﬁ abier
ta abrir la vdlvula A, ahora la trampa .estd lista pa
ra recibir al diablo.

Cuando llegue el diablo, puede ser que se detenga en

tre la vdalvula A y la Tee {punto x).

Cerrar parcialmente la vdlvula B, ésto forzard al ~-
diablo en la trampa debido al aumento de flujo en la
vdlvula C.

Después de que el diablo esté en la trampa como lo -
indica el indicador de paso de diablo, abrir la val-

vula B y cerrar vdlvulas A y C.

Abrir las vdlvulas D y E y ventear la trampa hasta -
lograr presién atmosférica.
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8. Despuds de ventear i%
las vdlvulas Dy E‘abi
trampa y recoger eild;

I. Seguridad.

Inspeccione el drea buscando escombros.y obstrucciones.

Conocer el producto.
Apagar motores.

No fumar.
II. Ubicacién y movimiento del instrumento.

Un medidor de magnetismo (medidor gauss) o una brijula -
debe usarse para determinar la ubicacidén exacta del ins-
trumento. Si el instrumento no ha recorrido lo suficien
te en la trampa de recibo, entonces la cdpsula de graba-
cidn y/o el conjunto del oddmetro pueden estar en la val

vula de la tuberia. De cerrar la vdlvula se daiarian.

La prdctica usual para mover el instrumento (diablo) len
tamente hacia adelante es la de parcialmente cerrar la -
vdlvula by-pass. Se debe tener cuidado porque la pre~--
sién subird detrds del instrumento y en la trampa de re-

cibo.

otro método de mover el instrumento hacia adelante es el
de aumentar el flujo o presidn en la tuberia.
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IiI; ‘Recogida del instrumento del drea de recibo.

Cuando el instrumento estd en el patin de transporte, mg

ver el instrumento fuera del Area de recibo. No sacar -~ -
1a tapa de las cdpsulas de grabacidén o de -la baterfa ==~
hasta que la tapa de la trampa haya sido cerrada. m—
Limpiar toda la cdpsula de grabacidn antes de ‘sacar 1a = -
grabadora. B e

Habilitar trampas de envic y recibo para préximas’ corri-
das. SR

Para habilitar las trampas de envio y recibe se necesita
aislar éstas de la tuberia de conduccidn y esto se lleva
a cabo gerrando las vdlvulas de acceso a la trampa, esto
es con el fin de poder drenar y ventear la trampa para -
que no exista fluido en el insterior de ¢sta; para asegn
rarse se abren también la vilvula de venteo y entonces -
se tendrd en el manémetro una presidn igual a cero, con-
esto se tendrd la trampa a presidn atmosférica y lista -
para una préxima corrida. Esto es en el caso de envio,-
en el caso de recibo de diablo se tiene la trampa vacia-
a presidn atmosférica cntonces se necesita llenar con el
fluido para poder igualar la presién dentro del barril -
con la presién de la tuberia de conduccién y asi peder -
abrir la vdlvula de paso de diable para esperar su llega
da. ULlegando el diablo en la parte delantera llega con-
basura y deshechos, éstas se mandan a quemador, cuando -
se termina ésto se jala el diablo al interior de la =~~~
trampa Y ya estando este en el barril de la trampa se ~-
aisla ésta como se indicd anteriormente hasta tenerla a-
presidn atmosférica y se abre la tapa para extraer el ~-
diablo y queda a la presidn atmosférica y vacia, para ~--

una proxima corrida, se cierra la tapa y se asegura.
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La preparacién de la tabla se lleva:a

Preparacién de la tabla o carta de datos
obtenidos de la corrida. s

obtenidos en la corrida.

En esta tabla se debe incluir la fecha programada y real
de la corrida, ademds anotar el tipo de diablo que se -~
usd de acuerdo a las caracteristicas de la linea y el -~

fluido transportado.

La hora del lanzamiento del diablo y si el tiempo estima
do en cada punto se logrd obtener, de acuerdo al gasto -
de la linea y las velocidades estimadas de la herramien-
ta.

Que presiones de operacidén cxistian en la linea en ambos

extremos durante la corrida.

El tiempo de duracidén de la corrida si fué el que se te-
nia estimado, que observaciones se obtuvieron,



REPORTE FINAL DE CORRIDAS' DE DIABLOS:

< ripo de diablo

. Fecha de operacién

-'Hora de lanzamiento

Tiempo total de recorrido 5 L

Velocidad promedio

Tiempo total de desfogue (seg)

Personal Técnico,

Ing. Mantenimiento

Ing. Operacidn

Ing. Seguridad Industrial

Imprevistos o emergencias

Observaciones:

Sector Lugar Fecha v Reportd
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CAPITULO v

DIABLO INSTRUMENTADO, INSPECCION INTERIOR

DE LINEAS DE CONDUCCION



" CAPITULO  V

DIABLO INSTRUMENTADO, INSPECCION INTERIOR
DE LINEAS DE CONDUCCION

Objetivo.

El propésito primordial de una corrida de inspeccidén con-
diablo instrumentado consiste en proporcionar a los opera
dores los medios que permitan establecer las condiciones-
actuales de las tuberias eon operacidén, con el auxilio del
diablo instrumentado es posible determinar el origen y lo
calizacidén de defectos y dafios que presentan las tube-=---

rias, ya sean internas o externas.

Ademds dd prioridad al trabajo de reparacidn, basdndose -
sobre la localizacidn de problemas severos; minimiza la -
costosa pérdida de productos. Observa las condiciones --
de repeticidén sobre futuras corridas, acerca de defectos-
mediante un mantenimiento preventivo eficiente; por medio
del reporte final del diablo instrumentado.

Circunstancias que motivan la decisién de efectuar la ing

peccién de lineas con diablo instrumentado.

Los motivos para llevar a cabo una corrida de inspeccidn-

con diablo instrumentado son:

Cuando se observe abatimiento del gaste manejado que pu--
diera ser indicic de obstruccién en la tuberia, por acumu
lacién de liquidos, polvos y otros materiales extrafios; -
debe efectuarse la limpieza de la tuberia o cuango se¢ ten
gan fugas de fluido se deben efectuar pruebas en esos tra

mos o inspecciones para saber cual o cuales son las -----
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causas de la operacién anormal de la linea, mediante ta--
cos o diablos adecuados para cada tipo de problema. En -
este caso con diablo instrumentado.

Diferentes disefios existentes de diablos instrumentados -

para inspeccidén de lineas de conduccién de hidrocargquros.

Los diferentes disefios que se presentan a continuacidn de
diablos instrumentados son de acuerdo a las necesidades -
de los trabajos y tipo de informacidén que se requiere ---
obtener, tomando en cuenta claro cl disefio de las lineas-~
de conduccidn de hidrocarburos entre los cuales tenemos -

Las siguientes herramientas:
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4.

Descripeidn general de Equipo Vetcolog.

4.1

Principios generales:

Los equipos vetcolog son totalmente autdnomos y su -~
operacidén consiste, en la localizacion de la disper--
sidn de £lujo magnéticoe creado en la proximidad de --
anomalias e imperfecciones al pasc del equipo instru-
mentado en su recorrido de exploracién de la tuberdia.

Equipo Vetcolog.

El equipo instrumentado vetcolog consta de 3 componen
tes principales, una unidad de traccidn constituida ~
por la seccidn delantera. La unidad combinada magne~
tizante-transductora en la seccidn central y la uni--
dad electrdnica de amplificacidn y sistemas de regis~
tro en la seccifn posterior del eguipo, (Ver fig. 1}.

tnidad de traccidn:

Todas las fuentes de poder requeridas para energizar-
el eqguipo instrumentado vetcolog durante los recorri-
dos, se encuentran alojados en la unidad de traccidn-
misma que guarda concentricidad con lz tuberda median
te copas de poliuretano que forman parte del ensamble.

Estas copas permiten formacidn de uvna presidn diferen
cial que propicia el movimiento del equipo a lo largo
de la tuberia.

Unidad transductora.

La seccidn central contiene un nimero adecuado de za-
patas transductoras montadas sobre 2 anillos de -----
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4.5

compensacidén de manera que durante los recorridos de-

inspeccidén se mantiene un estrecho contacto entre los

sistemas sensores y la superficie interior de la tube

“rda.. Los sensores cubren toda la circunferencia del-

tubo con suficiente traslape de alcance. El tipo de-
suspensidén de los sensores proporciona el factor nece
sario de flexibilidad, que permite al equipo cruzar -
sin dafic a lo largo de reducciones del didmetro inte-
rior del conducto.

Al paso del equipo instrumentado en el recorrido de -
la tuberia, se induce un campo magnético en el mate-
rial de la pared de la misma. La dispersién de flujo
magnético originada por anomalias internas o externas
en la pared del tubo genera seflales electrdnicas que-
son detectadas por los grupos de sensores delanteros-
y traseros.

Unidad de instrumentos.

La Gltima seccidn del equipo aloja los sistemas elec-
trénicos y los instrumentos registradores donde todas
las seflales son recibidas y almacenadas en cinta mag-
nética acopladas a la parte posterior de esta seccidn
se encuentra un juego de 2 ruedas odométricas, para -

la medicién de distancias recorridas.

Las tres secciones del equipo se encuentran articula-
das por juntas universales que permiten el paso fran-
co en dobleces normales de la tuberia con radio mini-~
mo de 3R-90°.

Sistema reproductor.

Al finalizar el recorrido de inspeccidén la cinta ----
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magnética es retirada del equipo.

El sistema repreductor recupera y procesa la informa-
cién que fué almacenada en la cinta magnética. Esta-
informacidn procesada se envia a un oscildgrafo que -
la transfiere al papel; de esta manera el intérprete-
dispone de un formato visual para revisar e interpre-
tar resultados grificos de la inspeccién.

Interpretacidn de la informacidn resultante,

La informacidn resultante consiste en un registro grd
fico de las indicaciones producidas por las anomalias
localizadas por el equipo instrumentado vetcolog en -
su recorride de inspeccidn a lo largo de la tuberdia.-
El equipo vetcolog detecta la pared interna y externa
del tubo con anomalias existentes en sus superficies,
dependiendo de la magnitud de la penetracidn o defor-
macidn en el material.

Desperfectos detectados,

Los diferentes tipos de anomalias que pueden ser de--

tectados por el equipo son las siguientes:
Picadura por corrosidn,

Dafio mecdnico.

Arafiazos, abolladuras, hendiduras y arrugas.
Asperezas.

Deformaciones.
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4.9

Defectos de laminacidn (fabricacidn).

Marcas de fébrica (maquinaria de fabricacidn).
Burbujas de hidrdgeno.

Grietas circunferenciales,

Otras imperfecciones tridimencionales.

Otras imperfecciones tridimencionales.

Ademds de la corrosidn y otro tipo de defectos el re-
gistro proporciona también indicacidn de accesorios y
aditamentos de la tuberia que ayudan en un momento da
do a correlacionar el registro con respecto a las es-
taciones de referencia localizadas a lo largo de la -
linea. Dependiendo de la cantidad de metal del acce-
sorio y su proximidad a la pared del tubo entre di---
¢has indicaciones normalmente se pueden contrar las -
siqguientes:

Juntas perimetrales de soldadura.

Vdlvulas.

Conexiones "T".

Juntas de transicidn o cambio significativo en el es-
pesor de pared.

Parches.

" Bridas de aislamiento,
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Soldaduras espirales.,
Indicadqres de éasd dé diaBlo.f>
Envolventes.

Grapas.

Dobleces.

Medidores de flujo.

Aguijeros maquinados.

Juntas cortas.

Drenes.

Sensores de temperatura.
Anclaje.

Metal en estrecha §roximidéd;
Silletas.

Bridas de anclaje.
Reductores.

Venteos.

Sensores de presidn.

Mangas envolventes para perforacidn y obturacidn,
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Mangas. soldables acopladoras (Weltend}.

Aditamento soldable para injerto (Weldolet).

Canales de informacién en equipos vetcolog de 12" y -

24" de §.

Canales del equipo vetcolog de 24" § presenta 25 cana

les de informacidn los cuales se usan como se descri-

be. a continuacién,

20 cahales -
2. canales - -
2 caﬁaleé -
i canal -

Informacién principal. Normalmente
seflala picadura por corrosién y ---
otros defectos tridimencionales,

Detecta marcadores magnéticos.
Suministran informacidn sobre ima--
nes, vdlvulas, tes y muchos otros -
accesorios en la tuberia,

oddmetre. Cada revelucidn de las -
ruedas oddmetras es desarrollada --
en estos canales y representa una -
longitud especifica de tuberia reco
rrida por el equipo instrumentado -
vetcolog. La localizacién de pun--
tos de interés puede ser exactamen-
te determinada mediante el nimero -
de indicaciones del oddmetro y la -
medicién de distancias precisas a -
lo largo de la tuberia desde refe--
rencias conocidas tales como vdlvu-

las e imanes.

Indicador de orientacidn.

152



Muestra una sefial que representa la
posicién del equipo con respecto a-
su eje de rotacién. Esto permite -
determinar la ubicacidn perimetral-
de las anomalias registradas.

Este canal es usado ademds para de-
sarrollar la longitud de tuberda --

acumulada, en incrementos de 25 m.

Canales del equipo vetcolog de 12" § presenta 14 cana
les de informacidn que se usan en la siguiente forma:

10 canales -

2 canales -

1 canal -

Deteccidn de informacidn principal.
Muestran anomalias magnéticas tridi

mencionales.

Deteccién de marcadores magnéticos-
proporcionan informacidn sobre ima-
nes comienzo y fin de envolturas, -
cambios de espesor, vdlvulas, tes y
muchos otros accesorios.

Exposicidn del odémetro.

Cada revolucidn de la rueda del odé
metro aparece en este canal y repre
senta una distancia especifica de -
la tuberia recorrida por ¢l diable-
instrumentado. La ubicacidn de pun
tos de interés puede ser determina-
da con precisién usando el ndmero -
de indicaciones del oddmetro y apli
cando medidas exactas de la superfi
cie a lo largo de la tuberia desde-
puntos conocidos como imanes y val-

vulas.
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1. canal ' ~ Indicador de orientacidn.
Muestra una sefial representando la-
posicidn del instrumento con respec
te a su eje de revolucidén. Esto --
permite al analista determinar la -
ubicacién circunferencial de las --
anomaldias registradas. Este capal-
también muestra la distancia acumu-

lada en incrementos de 50 metros.

Evaluacidn-del:registro.

TRl procedimiento'para evaluacién del registro consta de --

los siguientes pasos:

a)

b)

c)

Localizar e identificar todas las ubicaciones conoci-
das de imanes, vdlvulas y otros accesorios de la tube
ria.

Localizar, interpretar, identificar, jerarquizar y =--
clasificar las indicaciones sobre picaduras por corro
sidn, dafic mecdnico y varias otras condiciones de la-
tuberia.

Reunir todos los resultados e informar.

Referenciacién de la distancia.

Todos los imanes, vdlvulas y otros accesorios conoci-
dos son identificados en el registro., Las distancias
entre los sitios conocidos son proporcionados por Pe-
trdleos Mexicanos, Vetco no garantiza la exactitud de

las mediciones.

El equipo instrumentado vetcolog estd equipado con 2=
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ruedas odométricas para la medicidn de la distancia,~
cada una con su propio canal de registro. En este ca
so ambos canales superior e inferior, indican el avan
ce del equipo a lo largo de la tuberia aproximadamen-—
te cada 0.5 m,

Acumulando y comparando el nimero de indicaciones de-
las 2 ruedas odometras se puede tener una excelente -
verificacidén de la exactitud de la distancia medida -
entre 2 puntos. Supuesto que las 2 ruedas son de las
mismas dimensiones fisicas, el canal que muestra el -
mayor niimero de metros en una misma distancia la cual
se mide, se considera como el odémetro mds exacto en-
dicha distancia particular.

La aglomeracidn de materiales extrafios en la circunfe
rencia exterior de la rueda odometra causa algunas ve
ces que la exactitud varde ligeramente, hasta que los
depdsitos son suprimidos. En tuberias donde se pre--
sentan depdsitos de parafina no es raro que ocurra la
formacién de una delgada capa sobre la circunferencia
de la rueda.

Un dispositivo electrdnico incorporado en el sistema-~
registrador acumula las indicaciones de los circuitos
odonetros y registra un evento cada 25 m. Este regis
tro de indicaciones acumuladas estd proporcionando --
ademds informacidén acerca de la orientacidn del equi=~

po instrumentado vetcolog en la misma ubicacidn.

Por conveniencia las indicaciones o eventos odometro-
orientacidén han sido acumuladas desde el envio del --
equipo a la tuberda ¢ identificadas cada diez indica-
ciones equivalentes a 250 m. de tuberia cuando se ---

usan las indicaciones de evento odémetro-orientacidn-
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siempre se cuenta o se mide a partir de la primera --
indicacidén de una serie hasta la primera indicacidn -
de la siguiente en lugar de las indicaciones centra--
les o posteriores.

Para determinar la localizacidn fisica aproximada de-
una zona de interés a lo largo de la tuberia, contar-
las indicaciones odometras desde el punto de interés-
hasta la localizacidén conocida mds cercana., El conta
dor de eventos de cada 25 m. del oddmetro puede usar-
se confiablemente para abreviar el procedimiento.

Cuando sea necesario determinar la localizacidn exac-
ta a lo largo de la tuberia en la cual ocurre una in-
dicacién en el registro, se deberd usar la técnica si

guiente:

a) Determinar la distancia fisica precisa a lo largo-
de la tuberia entre los 2 puntos de referencia mds
proximos uno aguas arriba y otrc aguas abajo de la
indicacién, por ejemplo entre 2 imanes o entre un-
imdn y una vdlvula, medir fisicamente esta distan-
cia con una cinta metdlica cuanto mayor sea la ---
exactitud en la medicién de la distancia, tanto ma
yor sera la precisién en la localizacién de la zo-

na de interés.

b) Contar el nimerc de indicaciones odometras en el -
registro ecntre los mismos 2 puntos conocidos.
c) Dividir la distancia total medida entre los 2 pun-

tos conocidos aguas arriba y aguas abajo de la zo-
na de interés, entre el nimero de indicaciones odo
metras del registro para obtener un factor preciso
de conversién para dicha seccidén particular de la-

tuberia,
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da}-Multiplicando el factor de conversidn obtenido por
el nimero de indicaciones odometras registradas en
tre el punto de interés y la localizacidn mis cer-
cana de las 2 conocidas, se podrd determinar a lo-
largo de la tuberia la distancia exacta al punto ~
de interds. Si se usa la indicacidn del detector-
delantero para localizar una anomalia, debe usarse
la distancia odometra registrada por el canal de--

lantero a la localizacidn conccida.

“El'mismo procedimiento se seguird cuando las anoma
lias sean localizadas con el canal correspondiente
al detector trasero.

e) Medir fisicamente la distancia precisa sobre la tu
beria, desde el punto cuya localizacidén es conoci-
da hasta el punto donde la indicacidn ocurrié en ~
el registro.

f) Una buena prdctica consiste en localizacién solda~

—

duras perimetrales en ambos lados del punto de in-
terds antes de intentar excavar directamente sobre

el punto en cuestidn.
Determinacidn de la orientacidn,

Como anteriormente se indicé cl canal inferior del re
gistro es una combinacidn de indicador de orientacidn
y contador del odometro. Unpa marca o serie de marcas
aparecen en este canal de registro por cada 50 indica
ciones.odometras de 0.5 m., es decir por cada 25 m, =
de tuberia. Contando el nimero de indicaciones verti
cales que aparecen en este canal durante cada evento,
se puede determinar la orientacién del equipo con ===

respecto a su eje longitudinal, cuando se use gl ===-
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canal odometro~orientacidn usar el nimero mds alto de
indicaciones en una longitud de 100 a 200 m. en ambas
direcciones por ejemplo,iuna indicacién con 7 barras-
verticales significa que los sensores T7, L8, T8, L9-
y T9 estaban aproximadamente en ese instante en la po
sicién de las manecillas del reloj correspondiente a-
las 12:00 horas (ver fig. 1 para la divisidén de cua--
drantes y las figs, 2 - 4 para ejemplos de orienta---
cién). Enseguida se enlistan el nimero de indicacio-
nes que aparecen repetidas veces en el canal odome---
tro-orientacioén del registro y los nlmeros de los sen
sores correspondientes que en ese instante estdn en -
la posicidn de las 12:00 horas.

Indicaciones
odometro-orientacidn Sensores de las 12:00 horas
1. Lo, tio0, L1, T1, L2,
2 ) T, L2, 72, L3,
3 V ’_ 7 .- T2, L3, T3, L4, T4,
q . L4, T4, L5, T5,
5 LS, 75, L6, T6, L7,
6 T6, L7, T7, 18,
7 77, L8, T8, L9, T9,
B o e .. L9, 79, LlO, Tl1O,
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6.3

‘Figura 2,- .

"Figura 3,-

'Eigura .-

Figura S5.-

Figura 6.~

?igura 7.~

Clave paralas:secciones de registro.

Indicaciones desarrolladas por' el paso - -
dé;”équipo'a través del barril de lahza- :

"miento y una te.

Indicaciones originadas en opinidn.de.--

vetco por corrosidén severa localizada en -

el drea de excavacién, e indicaciones --
originadas en opinidn de vetco por corro

sién ligera.

Indicaciones originadas en opinidén de --

vetco por corrosidn moderada.

Indicaciones originadas en opinidn de --
vetco por una envolvente completa desco-
nocida de la tuberia e indicaciones desa
rrolladas en opinidn de vetco por una --
deformacidén en la pared del tubo.

Indicaciones producidas por un imdn.

Indicaciones producidas por una vdlvula-

y horadaciones maquinadas para injertos.
Indicaciones producidas por el paso del-

equipo a través de la vdlvula en la --=-
trampa.
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Identificacidn y.clasificacidén de indicaciones,

Las indicaciones en los registros son localizadas, inter-

pretadas y jerarquizadas en grupos que son evaluados e --

identificados de acuerdo con el tipo de indicacidn, ampli

tud de sefal, nimerc de canales afectados y la duracidén -~

de la sefial. Para la evaluacién de este registro se esta

blecen las categorias siguientes:

7.1

Picadura por corrosidn.

Existen varias indicaciones en los registros de una-
naturaleza tal que en opinidn de vetco representan -
picadura por corrosién con una profundidad aproxima-
da de penetracidn en la pared del tubo de 25% o me-~=-
nos.

Indicaciones de esta naturaleza han sido rotuladas -
con una "L" {ligeras} en los registros,

Existen varias indicaciones que en opinién de vetco-
representan picaduras por corrosién con una profundi
dad de 25% a 50% de penetracién en la pared del tu--
bo.

Estas indicaciones se rotulan con una "M" (moderada)

en los registros.

Existen vari;s indicaciones que en opinidén de vetco-
representan picadura por corrosidén con una profundi-
dad aproximada de 0% o mds de penetracidén en la pa-
red del tubo, se han rotulado con una "S§" {severas)-
en los registros.

Dafioc mecdnico.



Existen varias indicaciones que en opinidén de vetco-

representan deformaciones en la pared del tube., Es-
-

tas indicaciones se han marcado con un cuadro ( [ )

en los registros.
Otros.

Existen varias indicaciones que en opinidn de vetco-
representan envolventes completos desconocidos del -
tubo. Se marcan con un exdagono | -} en los re--
gistros.
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Comentarios generales.

- La evaluacidn de los registros no se ha hecho toman-

do en cuenta de manera individual cada corrosién o -
deformacidn, abolladura o golpe, sino en base a la -
categoria de defectos existentes en tramos determina
dos de tuberia. La peor condicidén de cada categoria
encontrada en un tramo dado de tuberia se usa para -
adjudicar el grado de condicidn a dicho tramo de tu-
bo, Por ejemplo, si a un tramo de tubo se le ha da-
do un grado "$" pueden existir en dicho tramo una o-
mds picaduras de clase "S" y pueden ademds encontrar

se en el mismo algunas picaduras de clase "M" o "L",
A los tramos que presentan defectos por corrosidn y-
deformaciones en la pared del tubo se les aplica el-
grado de la anomalia magnética mds significativa en-
ese tramo. De acuerdo a los datos obtenidos en la -
cinta magnética, ejemplo:

Relacidn de ubicaciones conocidas.

Rollo No. 1

Envio km. 187 + 616

IMAN km, 188 + 616 { no se pudo localizar ).

IMAN km, 195 + 842

Rollo No. 2
IMAN km. 200 + 867

IMAN km. 204 + 773
180



IMAN - km., 207 + 500

Vdlvula km. 210 + 451

Rollc No. 3
IMAN km. 214 + 800 ( no se pudo localizar-

IMAN km. 218 + 000

VRollo No. 4
. mAN mé 222 + 400
Rolio No. 'S
7 va,lvdi;"_k}n. 225 '+ 921
vdlvula km. 226 + 913
IMAN- km., 230 + 000 ( nc se pudo localizar )
IMAN km. 234 -+ 000
IMAN km. 237 + 234

Vdlvula Km. 240 + 780 (trampa recibo).



Ubicacién conocid

Envio km. 1874
IMAN . km. 195 +
IMAN km. 204 +

vdlvula km. 210

IMAN - km. 218 +
IMAN km. 222 +

Vélvula km, 225
IMAN km. 234 +

IMAN - km. 237 +

6161

842

773

+-451

000

400

+ 921

000

234

AQﬁas

Aguas

Aguas

Aguas

Aguas
Aguas

Aguas

Aguas

Aguas

Aguas

Aguas

Aguas

Aguas

Aguas

142

‘abajo;

abajo

abajo

abajo
abajo

arriba
abajo

abajo
arriba
arriba

arriba

arriba

arriba

arriba

arriba

,:Lonéitud de tuberia:
+1070.50
2490, 00

849,25
1438.25

57.00

147.50
2516.00
2519.00

1371.75
438.25

109,00
667.75

2064.25
2071,25

948,25



*" Clave' de registros por rolle

. Corrida No,.1l.

RolloiNo.. 1
Ubicacidn conocida L M S
Envio km. 187 + 616 A 200 190 o2

IMAN km. 195 + 842

IMAN km. 195 + 842 A 9 30002

Terminacién de roilo No. 1

Total de indicaciones . 24 22. 4.

Principio de rollo No. 2

A IMAN km. 200 + B67

IMAN km. 200 + B67 A 1

IMAN km. 204 + 773

IMAN km. 204 + 773 A 2 1 -1

IMAN km. 207 + 500

IMAN km. 207 + 500 A 3001 1

vdlvula km. 210 + 451

vdlvula km. 210 + 451 A

Terminacién de rollo No. 2

Total de indicaciones 6 2 2

183

‘0

52

16,

68

30

15

12

61



“Clave de regis:tAros'por rollo

Cdtriaa:Nd. 1

Rollo No. 3 -
Ubicaéién'cbnoéida o LM gl
Piin#ipio de rollo No. 3 S 14 6. 3

A IMAN km. 218 + 000

IMAN km. 218.+ 000 A 2

Terminacién de rollo No. 3

Total de indicaciones 16 [

Principio de rollo No. 4 1

A IMAN km. 222 + 400

IMAN km., 222 + 400 A

Terminacion de rollo No. 4

Total de indicaciones 0 1
Principio de rollo No. 5

A vdlvula-km. 225 + 921

valvula km. 225 + 921 A - ‘ 1
vdlvula km. 226 + 913
Vdlvula-km. 226 + 913 A 5 4

IMAN km. 234 + 000

184

.o
0



‘Clave de registros por rollo

Rolle No. §
Ubicacién conaocida LM .8

IMAN km. 234 + 000 A : 1

IMAN km. 237 + 234

IMAN km. 237 + 234 A

Védlvula km. 2406 + 780 (trampal

Total de indicaciones 5 5 3

185

i
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Grdfica de densidad.

Después de los datos obtenidos en los rollos de grabacidn, és-
tos se mandan a U.S.A. para que vetco desarrolle una grdfica -
de densidad, la cual es con la intencidn de proporcionar a Pe-
tréleos Mexicanos un estudio profundo de su tuberia; y esta --
grdfica consta o contiene anomalias ligeras, moderadas y seve-
ras., La razon para esta gréfica es la de proveer un solo ----
articulo con las anomalias mostradas en la grdfica, de tal ma-
nera que Petrdleos Mexicanos pueda ver cualquier tendencia que
exista en su tuberia.

Las anomalias magnéticas han sido graficadas entre puntos cono
cidos, con el eje horizontal representando el total de la tube
ria inspeccionada. La linea de puntos representa el total de-

puntos o anomalias magnéticas, como se observa en la grdfica.

La habilidad para con certeza interpretar estos datos requiere
miles de horas y han sido adquiridos mediante el andlisis de -
miles de millas de tuberia. Cada tuberia es diferente de ahi-

que cada grafica es diferente también.

Para cada categoria dada de defecto (corrosidn, dafio mecénico,
etc.} las caracteristicas de la sefial son similares de grdfica
a grdfica pero no exactamente iguales, es por eso que el ana--
lista de las graficas sepa la diferencia o diferenciar las se-
flales de una grédfica a otra para con eso poder definir la ano-
malda y el tipo de ésta.
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cidn de los defectos

Paso No, 1 ~ 'Ubicacidn de la’ soldadura periférica‘de re~’
ferencia,

Uﬁilizando la gréfica, escoja un 4rea para excavacidén, es
ta drea puede ser cualquier defecto de la tuberia. Una -
vez identificada la anomalia que quiere excavar, entonces
se debe seleccionar una soldadura periférica de referen--
cia. Esta siempre debe ser la soldadura mds cercana al -
defecto. Bsta soldadura periférica de referencia es el -
primer punto que se va a localizar en la tuberia si se ne
cesita localizar mds de un punto de interés en la misma -
drea, solo se necesita una soldadura periférica de refe--
rencia puesto que la misma se puede usar para otras exca-

vaciones.

Nota: ( No se trate de excavar el drea de interés sin ha
ber localizado una soldadura periférica de referencia. -
Si se excava en medio de la tuberia y no se encuentra la-
indicacién, no se tiene forma de verificar que hallamos -

encontrado la indicacidn deseada ).
Paso No, 2 Conteo del registro.

Determinar la localizacidén mds cercana a la anomalia que-
se desea excavar. Se requiere una aguas arriba y otra --
aguas abajo del defecto. Estas pueden ser un imdn o una-
vdlvula u otro punto conocido eén la tuberia, utilizando -

el oddmetro y los canales de orientacidén en la grdfica se
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.‘puede con-toda seguridad calcular la distancia de ambos ~

: puntos conocidos a la soldadura periférica de referencia.
Se anotan estas distancias. Ahora se cuenta la distancia
de la soldadura periférica de referencia al defecto, cuan
do se llega a este punto, que otra persona haga lo mismo-
y se comparan los resultados, deben ser los mismos, sino-
no intentar excavar porgue no se sabe la ubicacidn que se
tendrd.

Paso.No. 3 = Medicién de la tuberia.

Una vez -en el campo fisicamente localizar los puntos cong
cidos de la tuberia que se usaron como referencia en la -
grdfica. Se debe estar seguro que los puntos conocidos -
en la tuberda son los mismos que en la grifica.

Una medicién correcta requiere 2 personas. Una al comien
zo del aparato y otra al final.

La persona que esté sujetando la cinta o aparato medidor-
debe tener consigo marcadores ya sean banderines, estacas
o cualquier objeto que se pueda reconocer y que a su vez-
permita la verificacion del nidmero de secciones medidas.

Al finalizar la medicidn, se cuenta el nimero de marcado-~
res usados y éstos tienen que coincidir con el nimero de-

secciones que se deseaban medir.

Se debe hacer notar que debido a la topografia del terre~
no es imposible sequir exactamente la tuberia. Dependien
do del terrenc, algidn error en la medicidn podria ocurrir

comg resultado de ésto.

Al comenzar la medicidn, el individuo que va a sujetar la
cinta medidora se estaciona en el comienz2o y el otrg ===-=
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efecta el recorridc a lo largo de la capacidad en distan-
cia que tenga la cinta una vez extendida, el individuo que
estd haciendo el recorrido debe voltearse y verificar que-
la cinta esté derecha y no alrededor de arbustos, arboles-
u otros obstdculos y que no tenga dobleces, debe estar es~

tirada, para asemejarla a la tuberia.

Hay que hacer notar que el propdsito de la medicidn es lo-
calizar un defecto en la tuberia. Una vez determinado és-
to se debe colocar el primer marcador en el terreno al fi-
nal de la cinta, indicando a su vez la distancia medida. -
se debe verificar que el marcador no se mueva, se procede-
a medir el siguiente tramo, cuando el individuo gque sujeta
la cinta llegue al primer marcador se detiene el que estd-
midiendo vuelve a tomar las mismas precauciones en la medi
cién para evitar errores, y entonces coloca el segundo mar

cador en el suelo,

Una vez hecho esto el individuo que estd sujetando la cin-
ta recoge el primer marcador y lo coloca en su bolsillo o-
mochila. Este procedimiento continda hasta que el que co-
loca los marcadores coloca el ultimo en el terreno, confir
mando la distancia, ahora se repite el procedimiento en el
sequndeo punto conocido, una vez realizadas estas medicio--

nes los 2 puntos deben estar muy cerca uno del otro.

Durante este procedimiento las reglas siguientes deben se-

guirse:

1. El aparato medidor o cinta debe ser inspecciocnado para
verificar que las distancias sefialadas son correctas,=-

esto debe hacerse antes de usarse.

2. Se debe seguir la tuberia. Si la tuberia toma una cur
va asi también se debe medir, tomando en cuenta la cur-
va.
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3. La cinta o aparato medidor que se emplee debe de estar
- libre de obstaculos en el momento de efectuar la medi-
cidn.

4,  Cuando se coloca un marcador el aparato medidor o cin-
ta debe de.estar extendida en su totalidad.

8i sigué el procedimiento no se tienen problemas para loca
‘lizar puntos deseados en la grdfica.

. Paso No. 4 Excavacién de la tuberda.

Si-tedos los pasos antes sefialados han producido resulta--
dos satisfactorios, se puede proceder a excavar la tuberda

Antes que nada mueva al lugar todo el equipc que se va a -
necesitar para la excavacidén. Remueva parte del terreno -
que estd cubriendo la tuberia teniendo muche cuidado de no
causar dafio a la tuberia. Excave un drea suficientemente-
grande como para localizar la soldadura periférica de refe
rencia. Serd necesario remover el recubrimiento de la tu-
beria para que pueda localizar la soldadura., Si la solda-
dura de referencia estd localizada en el lugar indicado --
puede proceder a medir de la soldadura al drea que es de -
interés y continuar excavando. Si la soldadura no aparece
DETENGASE, va a ser necesario determinar: (donde se en---
cuentra en la tuberia, no hacer nada antes de determinar -

exactamente donde se encuentra).

Si la soldadura periférica no se encuentra en donde se su-
ponie que estd use cl siguiente procedimiento para determi-
nar donde se encuentra en ese momento con relacién a la tu
beria.

Excavar la tuberia aguas arriba hasta gue encuentre una --
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soldadura periférica, entonces excavar aguas abajo hasta-.
que localice otra soldadura periférica, medir el largo de
esta seccidén de tuberia. Entonces utilizando la grifica=-
compare esa seccidén con la grafica. Si todas las seccio-
nes son iguales en tamafio puede que sea necesario locali-
zar una seccidn corta en la grdfica para aclarar en que -
lugar de la tuberia con relacién a la grdfica se encuen=--
tra uno. Una vez localizada en la grdfica debe ser loca-
lizada en la tuberia. Cuando la seccién corta se locali-
zada en la tuberia, sec usa como un nuevo punto de referen

cia, se cuenta y se mide ese punto al punto de interés.

Cuando se ha determinado gue es el lugar correcto, se mi-
de ‘la soldadura periférica al Adrea de interés y se marca-
la tuberia en ese punto o localizacién. Lo primero es --
ver la condicidén del recubrimiento., Entonces se remueve-
este alrededor de toda la circunferencia de la tuberia y-
en un drea no menor de 1/2 metro a ambos lados del drea -
de interés, limpie la tuberia hasta que quede expuesto el
metal solamente y localizar el defecto.

En el caso de defecto externo hay que ascgurarse antes de
medir la gravedad del mismo que todo el recubrimiento y -
la escama sea removida ya al estar el drea de interés li-
bre de recubrimientc y escama y no se detecte defecto vi-
sible en la superficie externa, el siguiente procedimien-
to debe usarse:

Primero asegurarse que se encuentra una en el drea correc
ta, una vez verificado esto y el defecto no es aparente,-
entonces el defecto es probablemente interno y va a reque
tir verificacidn mis detallada.

Esto se puede lograr de varias formas o métodos. Un méto
do es usar equipo ultrasdnico, otro método es usando ~--=-
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rayos X en la tuberia, el tercer método es tal vez el menos
deseado es el de cortar el pedazo de tuberia para inspeccio
narlo fisicamente.

El siguiente criteric es el que se usard para establecer la
aceptabilidad de una grdfica y la informacidn de las excava
ciones se realizan para correlacionar las grdficas o regis-
tros y para desarrollar un criterio evaluador. S$in buena,-
dtil y certera informacidn, como se sefiala a continuacién,-
la habilidad para interpretar las grdficas o registros serd
afectada seriamente no importa cuan buena sea la grdfica ni
cuento trabajo costd obtenerla., Una informacidn ideal para

excavacidén seria:

Una picadura de 25%, una picadura de 50% y una picadura de-
bajo del punto de saturacidn, todas aisladas. Todas en la-

misma seccién de tuberia.
Aceptable para excavacién seria:

Una picadura ligera lo mds cercano a 25% posible.
Una picadura moderada lo mds cercano a 50% posible.
Una picadura severa cercano pero no en punto de saturacidn-

dentro de lo posible,

Inaceptable para excavacidn serda:

Areas de corrosidén en donde las sefiales en las grdficas o -
registros no se pueden correlacionar o picaduras individua-
les en la tuberdia.

Cuando sea posible, hdgase una excavacién en exceso de 1000

m/pie de una localizacidn o punto conocido para verificar -
la exactitud o precisién del oddmetro.
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Especificaciones de la capacidad de inspeccidn de los --}
equipos vetcolog instrumentados.

La capacidad de deteccidn del equipo vetcolog.

En términos generales el instrumento vetcolbg deteqﬁa y"—
con certeza localiza todas las anomalias fisicas en tube--
ria construida de material ferro-magnético que tenga una-
dimensidn transversa significativa, .
El instrumento vetcolog opera basdndose en el principio -

de fuga de flujo magnético.

Es sensible a todas las descontinuidades de cardcter in--
terno o externo. Una discontinuidad puede ser en forma -
de pérdida de metal tal como corrosidn, defecto de manu--
factura y dafio mecdnico o podria ser en forma de exceso -
de metal como aquellas encontradas en scldaduras, bridas,
vdlvulas, parches, etc. Otra forma de descontinuidad gue
es detectable primariamente por razones mecdnicas en lu--
gar de fuga de flujo magnético es la de deformacidn de 1la
curvatura de la tuberia, como son: Abolladuras, ampollas
de hidrdgena curvas con arrugas y combas, ademds la herra
mienta o diablo instrumentado no interrumpe la operacidn-
normal de los tubos, porque el diablo es impulsado a tra-
vés del tubo por el flujo del producte transportado.

Ademds estd fabricade para resistir extensiones, corridas
en arrugas, etc. ademds asegura una correcta integridad -
de algunos tipos de lineas de transporte de hidrocarburos
como: de aceite crudo, gas natural, productos refinados-
y COorrosivos,

Para que con estos datos obtenidos se pueda tener una ---
accidén preventiva o de remedio y poder dar un cuadro gene
ral de la tuberda.
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.Especifi'caciones del equipo vetcolog ,'j.ﬁstrr'@menﬁados
Didmetro Largo Pesa Mdxima duracidn’ "‘Capacidad de
.en:{pulg) - {mts) {kgs) _(hrs) LU ourva

6" 7 20080 . 87.8 - 200 . 6D - 90

8" o 2,36 180.0 Coag T ap - 9o

10", 1i93 16818 3D -.90

: 73D’ - 90 L

8955

'904.5° 100 70T 3p - 90
30" ST-3l78- 149900 < o100 . . 7 3p - 90
B2y 787 1157540 Toree T 3p - 90

Caave U al9d1665.0 100 3p - 90

72970.0 . o' .100 3p - 40

30600 100 3p - %0
427 g5 3150.0 100 3 - 90

48" 6.20 45G0.0 100 30 - 90
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1,- Velocidad:

Minima Maxima

1.6 km/h. 16.0 km/h.

2.- Los instrumentos de 6 y 8 pulgadas tienen 12 canales en la
grdfica.

a) B8 canales para deteccidén de corrosidn.
"b) 2 canales para deteccidn magnética.
c¢) 1 canal oddmetro.

d) ‘1 canal de orientacidn.

3.~ Los instrumentos de 10, 12, 14 y 16 pulgadas tienen 14 ca-

nales en la grdfica:

10 canales para deteccidn de corrosién.
2 canales para deteccidn magnética.
1 canal de oddmetro.

1 canal de orientacidn.

4.- E1 instrumento de 20" tiene 21 canales en la grifica:

16 canales para deteccidén de corrosidn.
2 canales para deteccidén magnética.

2 canales para oddmetro.

1 canal para orientacidn.

5.- Los instrumecntos de 24 y 26 pulgadas tienen 25 canales en-
la gréfica:

20 canales para deteccidn de corrosidn.
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10,

2 canales para detecciodn magné:ica{
2 canales de oddmetro,

1 canal para orientacidn:

Los instrumentos de 30, 34y 40 pulgadas tienen’ 28 cana-
les en la gréfica: . : . R

24 canales para deteccidn de corrosidn.’

2 canales para deteccidn magnética.

2 canales para oddmetro.

1 canal de orientacidn.

El instrumento de 48 pulgadas tiene 33 Eanaleg en la grd

tica:

28 canales para deteccidn de corrosidn.
2 canales para deteccidn magnética.
2 canales para oddmetro.

1 canal para orientacidn.

MAxima duracidn de corrida.

6" de didmetro - 20 hrs.
8" a 16" - 35 hrs.
20" y mds - 100 hrs.

Disefio de las trampas para diablo instrumentado comparati

vamente con las de disefio convencional.

El disefio de trampas para diablo instrumentado varia, en-
comparacidn con las de disefio convencional; porque el ---
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diablo instrumentado es de dimensiones diferentes al de -
diseflo convencional, este diablo consta de 3 o 4 seccio--
nes, seqin sea el trabajo a realizar, es por eso que se -
tuvo la necesidad de disefiar estas trampas o en su defec-
to modificar las ya existentes; para poder llevar a cabo-
las operaciones de lanzamiento y recibo de diablos instru
mentados, para la inspeccidn de las lineas de transporte-
de hidrocarburos.
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CAPITULO VI

REPARACIONES QUE SE PODRAN EFECTUAR EN
LA LINEA COMO RESULTADO DE LA
INSPECCION CON DIABLO
INSTRUMENTADO



CAPITULO Vi

REPARACICNES QUE SE PODRAN EFECTUAR EN LA LINEA
COMO RESULTADO DE LA INSPECCION
CON DIABLO INSTRUMENTADO

ANTECEDENTES :

La Subgerencia de Mantenimiento de Instalaciones y Servicios en
atencién a politicas de trabajo dictadas por la Gerencia de Sis
temas de Ductos, tiene como uno de sus objetivos principales,-
el seflalamiento adecuado de todas las tuberdas de transporte de
hidrocarburos y su proteccidén catddica a manera de mantenimien-
to preventivo, a fin de evitar que sufran abolladuras o roturas
por golpes de maquinaria pesada, o que se presenten fugas por -

corrosién exterior o interior.

No obstante que hay personal trabajando cotidianamente para evi
tar que se presenten fugas o roturas, la Subgerencia estd con--
ciente que se debe contar con personal capaz y clementos sufi--
cientes para atender oportuna y eficientemente cualquier emer--
gencia que llegara a presentarse en una tuberda, por cso es que
se necesita tener la disponibilidad adecuada y suficiente de to
dos los materiales, herramientas, equipos y piezas cspeciales -
que se deben tener en existencia en lugares convenientes, luga-
res en los que se construirdn bodegacs para alojar exclusivamen-
te, elementos para para reparacidn de fugas o roturas, asi como
lo necesario para injertos o seccionamientos en las tuberias., -
Los elementos que se deben llevar en existencia, se determinan-
considerando principalmente el didmetro de las tuberias que se~
operan en los distintos sistemas y para no incurrir en cmisio--
nes, se sequird la secuencia de las distintas acciones de una -

reparacibn.
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ETAPAS DE UNA REPARACION:

Las ‘reparaciones de una tuberdia daflada, tienen numerosas varian
tes, ya que los daflos o las circunstancias que prevalezcan en -
- el‘lugar, #on_de diferentes caracteristicas, pero se consideran
.. clasificaciones 'de tipo muy generalizado, para el arreglo de --
'fugas no se requiere suspender la operacidn de la linea dafhada-
'y‘lds hay que si requieren la inmediata suspensidn del fluje en
“esta memoria se denominardn fugas mencres y fugas mayores res—-
jpectivamente.

Eﬁrférminos generales en las fugas menores no se requiere el --
'empleo de equipo T,D. Williamson de berrenacidén ni de obtura---
cién, pero en las fugas mayores si es frecuente la necesidad'de'
usar estos equipos. T e
Las distintas etapas de una reparacién se pueden considerar co~
mo a continuacidn se presentan: ) .

a) Reconocimiento del lugar donde se presenté la falla.
b} Acondicionamiento del acceso.

c) Preparacién del lugar para poder trabajar incluyendo senea
miento del drea.

da} Excavacidén para descubrir la tuberia.

e) Limpieza de la tuberia en los puntos en donde se vaya a --
intervenir, ya sea en cambio de carrete o una envolvente,-
o donde se vayan a Instalar los stopple fitlings cuando sea
el caso.

£l Reparacién del tubo dafiado.

Las reparaciones en tuberias estardn apoyadas en un plan de man
tenimiento y serdn ejecutadas bajo supervisidn calificada por -
personal entrenado, enterado y familiarizado con los riesgos en
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la segut;dad publzca, utlllzando:en la repatacxon equlpo Y mate
" riales estrateglcamente u 1cados. :

El plan de mantenimiento considerars la informacién sobre ségu-
ridad contenida en los API - PSD - 2200 y PSD - 2201 API - RP ~
1107 y API - Rp - 1111, EIl personal que efectie los trabajos -
de reparacidn en lineas que transporten gas licuado o amoniaco-
anhidro en estado liguido, deberd estar informado ademds, sobre
sus propiedades especi{ficas, caracteristicas y peligros poten~~
ciales asociados con estos liquidos, asi como las precauciones~
que se deben tener cuando se detecta una fuga, y los procedi-~-
mientos sequros para efectuar una reparacidn hasta lo mds re---~
cientemente publicado en el API - PSD ~ 2200. En los trabajos-
de soldadura y de perforacién de tuberias y recipientes o tan~~
ques a presidn, se deberdn tener presentes los procedimientos y
consideraciones especiales descritas en el API - PSD ~ 1201.

Reparaciones permanentes en tuberias que se encuentran someti--
das en operacidn.

- Limitacidn y configquracién de los desperfectos,
1. Arrancadores y araflazos que tengan una profundidad mayor -
del 12 1/2% del espesor nominal de pared del tubo se debe-

rdn reparar o retirar.

2. Abolladuras que reidnan cualquiera de las condiciones que -

se anotan en seguida se deberdn reparar o retirar.

2.1 Que afecten la curvatura del tubo en la junta longitu
dinal o en cualguier soldadura circunferencial.

2.2 Que contenga una arrancadura, raydn o araflazo,
2.3 Que contengan una profundidad mayor de 6.0 mm. ~~=v~
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{174 pulg) en.tubos de 12" yvde menor diéme;ro.3f

Todas las quemas por arco . se deberdn reparar o.retirar.
Todas las grietas se deberdn reparar o retirar.

Todas las soldaduras que contengan defectos deshechados -
por los estandares de aceptabilidad deberdn ser reparadas

o retiradas.

Corrosidén generalizada. La tuberia scrd reemplazada o re
parada si el &rea corroida es pequefia u operada a presién
reducida si la corrosién gencralizada ha menguado el espe

sor de pared por debajo del valor de diseio.

Picadura por corrosién localizada. La tuberia serd repa-

rada, reemplazada u operada a presidn reducida.

Todas las 4reas de un tubo cuyo espesor de pared sea por-
esmerilado inferior al de disefio, disminuido en una canti
dad igual a la tolerancia de fabricacidn se tratard como-

picadura por corrosidn.

Todo tubo con fuga se reparard o retirara.

Reparaciones permisibles en tuberias.

Si es factible, la operacidn de la linea se deberd suspen
der y serd reparada cortando y retirando una porcidn ¢i--
lindrica del tubo, cuya longitud no serd menor gque la mi-
tad del didmetro y que deberd incluir el desperfecto.

La misma serd reemplazada con tuberia que retna los reque

rimientos.
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3.

Sino es factible suspender la operacidn de la linea, la -
reparacidén se podrd realizar instalando una envolvente --

completa soldada a la tuberia o mediante la colocacidn de

una manga o abrazadera empernada, y esto se lleva a cabo-

disminuyendo la presidén de la linea.

2.1 En la reparacién de abolladuras, se utlllzara un ma-"
terial solidificable tal como una resina epox1ca pa-"

ra rellenar el hueco de la abolladura entre 1a manga

y el tubo conductor. : : : i '1fj';>

Para restituir el contorno exterior orxglnal de este

‘0. en su defecto perforar el tubo conductor a través-
.de 'la manga o usar otros medios para Lgualar.las pre

siones internas en el tubo conductor y de la manga.

Sino es factible suspender la operacidn de la linea, los-
desperfectos se podrdn eliminar por esmerilado de la pla-
ca o perforacidén de la tuberia en servicio cuando se haga
por esmerilado puliendo cuidadosamente las drcas esmerila

das sin afectar el contorno de la tuberia.

Cuando se utilice el sequndo procedimiento, el desperfec-
to de la tuberia serd eliminado por completo cortando el-
tajo que lo contenga.

Sino es factible suspender la operacion de la linea excep
to cuando se trate de grictas, las fugas menores y las pe
queflas zonas corroidas, se podrdn reparar utilizando un -
parche soldade a la tuberia ¢ instalande un accesorio sol

dable sobre la misma, de acuerdo a los estandares.

La tuberia que contenga quemadas por arco, arafazos y ---
arrancaduras se podra también reparar con parches o acce-
sorios soldables siempre que los desperfectos sean elimi-

nados con esmeril.
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Sino es factible suspender la operacién de la linea, los-

‘desperfectos en soldaduras producidas con electrodo, pe--
-quefas ‘zonas corroidas, arrancaduras, arafazos y quemas -

porfaréo se podrdn reparar depositando metal de soldadura

'dé acuerdo con-los estandares, los desperfectos sefialados
“‘'serdn-eliminados con esmeril antes de depositar el relle-

no con soldadura.

.Procedimiento de reparacidn,

Todos los soldadores que ejecuten los trabajos de repara-
cidén serdn calificados de acuerdo a los estandares o con-
el API - RP - 1107, estardn ademds familiarizados con las

medidas de seguridad requeridas.

La prueba para calificacidn de los procedimientos de sol-
dadura utilizados en tuberia que contiene un liquido del-
petrdleo, deberd considerar los efectos del enfriamiento-
en las propiedades fisicas y sanidad de la soldadura.

Los materiales utilizados en la reparacién de tuberias es
tardn de acuerdo por lo menos con una de las especifica--

ciones o normas enlistadas.

Las reparaciones temporales que son necesarias con el pro
pésito de sostenar la operacidn, serdn realizadas de una-
manera segura, tales reparaciones temporales serdn hechas
permanentes tan pronto como sc¢ pueda.

Los parches soldados tendrdn las esquinas redondecadas y -
una dimensidn miaxima de 150 m.m. (6 pulg.) a lo largo del
eje de la tuberia. El parche utilizado serd de similar -
o mayor grado y con espeser de material similar también,-
a los de la tuberia en reparacidén. Los parches solamente
se usardn en tubos de 12 pulgadas o menos de didmetro --
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10.

que estén de acuerdo con‘1a_iépec1£1cac10n~API Sva%'f_
‘unidos-‘a-‘la tube

%42 y grado ingerior.: Los parche ‘serd _
ria con soldaduras de filete,:  Los parches-insertos quedan
prohibidos, = . o ‘

Las mangas envolventes completas instaladas para reparar-
fugas o también, para contener presidén interna, soporta--
rdn una presion de diseflo que no serd menor que la del tu
bo en reparacién y serdn completamente soldadas, longitu-
dinal y perimetralmente. La longitud de las mangas envol
ventes completas no serd menor de 100 m.m. ( 4 pulg. ) si
la manga es mds gruesa que el tubo en reparacidn.

Los extremos circunferenciales serdn achaflanados (éprox.
45°) exteriormente hasta igualar el espesor de pared de'-

la manga con el tubo.

Los accesorios envolventes completos adoptados mecdnica--
mente a la tuberia para su reparacién, deberdn satisfacer
los requerimientos de disefio. -

Los accesorios soldables usados para cubrir desperfectos-
en la tuberia no se utilizardn en didmetros mayores de --
( 3 pulg. ) y su presidn de disefio no serd menor que la -
del tubo en reparacién.

Para las reparaciones que involucran el depdsito de un re
lleno con metal de soldadura solamente. Leos métodos de -
soldadura estardn reqgidos de acuerdo a los estandares y -

al tipo de grado de la tuberia que esta siendo reparada.

Toda la proteccidén anticorrosiva que resulte dafiada cuan-
do la reparacidn sea hecha e¢n la linea recubierta, serda -
retirada y restaurada con nuevo recubrimiento, los adita-

mentos utilizados en la reparacién tales como porciones -
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cilindricas de tuberia, parches soldados y mangas envol--
ventes completas soldadas a la linea, serdn también obje-

to de recubrimiento anticorrosivo.

Pruebas de las reparaciones en tuberias gue operan con un

_esfuerzo tangencial de mis del 20% de la resistencia mini

ma especificada de cedencia del material del tubo.

a)

b)

Pruebas de las secciones tubulares de reemplazo. --
Cuando una reparacién programada se lleva a cabo cor
tando y retirando una porcidn cilindrica de tuberia-
y reemplazando ésta, con otra seccidén tubular simi--
lar, ésta idltima se deberd someter a presién hidros-
tdtica de prueba en las mismas condiciones que una -

linea nueva de acuerdo a los estandares.

Las pruebas del tramo de tubo de respuesto pueden ~--
ser hechos antes de la instalacidn del mismo, sin ~--
omitir que terminada ésta, se haga inspeccidén radio-
grafica u otro tipo aceptable de prueba no destructi

va.

Inspeccidn de las soldaduras de la reparacidén. Las-
soldaduras realizadas durante la reparacidén se debe-
rdn inspeccionar por métodos aceptables de pruebas -

no destructivas o por inspeccidén visual.

Ejemplos de reparaciones. ( ver figuras ).

Poro por corrosién interior.

Causas que lo motivan.

Humedad en el fluido, el ataque ¢orrosivo se torna -

de lento a critico en presencia de contaminantes ~-
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como ac1do sulfh;drlco (HzS) o b10x1do de; carbono et
(coz) comblnados con, 1: 'h’med ; ;

- Incorporacién de contamlnantes en

1 fiu"obpo; fa--
llas en el proceso. N

Prevencién.

= Eliminar el agente corrosivo.

"= ¢ Monitorear indices de corrosidn, mediante:estudios -
gravimétricos, en caso de que no sea posiblé’elim

nar el agente corrosivo se hace la evaluacié
{MPY) "milésimas de pulgadas por afio".:

- Limpieza periddica con diablos.

- Aplicacién de inhibidor o formacidn de belicuia'p£0f
tectora,

- Inspeccidn ultrasénica para examinar la tuberia adya
cente al orificio debido a corrosién interior y de--
terminar la magnitud del ataque previniendo la susti
tucién del tramo dafiado, y si el caso lo amerita ---
efectuar la inspeccidén total del conducto mediante -

el diablo instrumentado.
Reparacidn.

- En el caso de orificios pequefios se puede utilizar -

en la reparacidn el cinturén "Plidco Smith + Clamp".

- En perforaciones de mayores proporciones empleando -
la manga bipartida empernada "Plidco Split Sleeve" -
la cual si se requiere, puede ser soldada al tubo pa-

ra una reparacién definitiva.
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Poro por corrosidn:exterior.

enizas en el alojamiento de la’tuberia,

Que ' la tubg{qgrde,metal ferroso esté.en estrecha pro

ximidad-con. una estructura de metal diferente. El -

tubo se comporta como anode; el caso critico se pre-

senta con el cobre.

- Corrientes pardsitas. Cuando la tuberia atravieza -
un campe eléctrico generado por una fuente de co----
rriente directa.

Prevencidn.

- Sistemas eficientes de proteccidén catddica.

- Reforzamiento de los sistemas existentes.

- -~ Combinar proteccidn anticorrosiva y proteccidn caté-
dica.

Reparacidn.

- En el caso de oficios pequefios, se puede utilizar en
la reparacién el cinturén "Plidco Smith + Clamp”.

- En perforaciones de mayores proporciones la manga --
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bipartita se requiere, ==
' eparacidn ‘definiti

Prevencidn.

- Mano de obra y procedimientos calificados para efec—
tuar la soldadura de campo.

- Miquina ¢ equipo automdtico para soldar en dptimas -

condiciones de trabajo.

- Material de aporte utilizado para soldar, de la cali

dad, caracteristicas y especificaciones requeridas.

- Conciencia de su responsabilidad en la supervisidn,-
tanto durante la fabricacién como durante la cons--=-
truccidn.

- Realizar todas las pruebas hidrostdticas necesarias-

en la construccidén a las condiciones requeridas.

- Aplicar las medidas preventivas para corrosién inte-

rior.



- Aplicar las medidas preventivas para corrosién exte

rior.:: ;
Reparacidn.
- - Para el caso de poros en juntas transversales de --

campo, se puede efectuar la reparacidn utilizando -
una manga bipartida soldable {(Welding Sleeve),

- Cuando se trate de poros en juntas longitudinales -
de fabrica la reparacién se podrd efectuar utilizap

do una manga soldable de media cafia {Half Sole}.

Alrededor del tubo serd necesario esmerilar la sol-
dadura al ras del tubo, cuando la junta longitudi--
nal de fdbrica haya sido hecha con material de apoxr
te, pero se requiere efectuar pruebas previas en la
zona adyacente, con tintes penetrantes, particulas-
magnéticas, ultrasonido y dureza para determipar si
la reparacidn por este medio puede ser considerada-
como definitiva. De otro modo solo se aceptard con
cardcter temporal, fijande Unicamente a la tuberia-
la manga y el empaque intermedio con grapas especia
les para el efecto. Posteriormente se sustituird -
la seccidn danada.

Rotura en O adyacente a soldaduras de conexiones o ele--

mentos de refuerzo.

Causas que lo motivan.

- Falta de inspeccidn previa de las condiciones de la
placa.
- Disefic impropio o improvisado.
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'Scién"(;oldéera,o plaé

‘gradiente dé.temberétu;r'
SQura. '

_:‘!VIn;aéa;;éaQ deiﬁso{dadé&.

- 'V'Coﬂdiciones atmosféricés aéyégsés,, S

;, 7 Fal%h.de sgp;rvisién.

Prevencidn.

- Cuidadosa seleccién de los puntos.ae trabajo en la -
superficie de la tuberia a intervenir, emplear méto-

dos de prueba no destructivas paras

1, Observar la sanidad de la placa (inspeccién ocu--

lar previa).

2. Detectar laminaciones y'eépééo

cidén ultrasdnical.

3. Detectar microfacturas (inspecci
las magnéticas). :

4, Detectar puntos fragiles (me&iciéﬁ'd ~dureza).
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6. ~Radiografiado de juntas (longitudinales y circun
ferenciales).

' Disefiar bajo normas establecidas actualizadas adop--
tando medidas de seguridad y especificando preferen-
temente conexiones de fdbrica {codos, tees, bridas,-
reducciones, etc.), cuando las condiciones de la li-
nea por intervenir asi lo permitan {construcciocnes -
nuevas, lineas vacias, etc.)

Disefiar elementos de conexidén o refuerzo compatible-
con la linea a intervenir (grado, espesor,. etc.)}

Eﬁplear procedimientos de soldadura y_soidadqres ca-
lificados. ) T e : i

Cuando asi se requiere, prescribir tratamientos tér-
micos de las piezas, antes, durante y después de su-
ensamble.,

Emplear el equipo, herramienta y materiales indica--
dos para cada caso, (usar electrodos de bajo hidrége

no para evitar esfuerzos residuales).

Aplicar la soldadura cuando las condiciones atmosfé-
ricas y de trabajo sean favorables.

Supervisar constantemente todas las fases de trabajo.

Reparacidn,

Para roturas pequeflas en tuberias que operan a baja~
presidén o cuando las condiciones de campo (el fluido
que se conduce y las caracteristicas del dafio lo per

miten) se puede intentar una reparacién temporal ~--
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“empleando-los procedimientos ‘convencionalés “tan ‘Solo’
pafa obturar 1a fuga 'y prever condiciones de;peli---
“gro. :

Cuando por las dimensiones y forma de la rotura, no-
se pueda intentar el procedimiento anterior, la repa
racién debe ser definitiva y ésta se puede lograr en
dos formas:

1, " Derivando el flujo a una linea auxiliar {By-Pass
temporal}, mediante el sistema de obturacidn, --
combinado con equipo Plidco; ambos de tipo recu-

perable, al completar la reparacidn.

2. Cuando se pueda lograr el vaciado de la linea --
sin complicaciones de contaminacidn ni peligrosi
dad del 4rea, y cortar la parte defectuosa elimi
nando las conexiones de fdbrica e instalando las
conexiones de diseiio adecuado y probada sequri--
dad,
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CAPITULO Vil

NORMAS .DE-- SEGURIDAD APLICABLES EN OPERACIONES
CON' D IABLOS

A continuacidén se presentan las normas’ que
cidn, operacién y mantenlmlento de llneas‘
drocarburos. g

detallan a continuacidn:

A.N.S.I.
B.2.1
B.16.5 Tubos: de.acero. con péstafia’ ¥ pestana d
te. - - S
B.3l.4 ‘Sistemas de tuberia para transporte de hidrOs“‘
: carburos liquidos e interconexiones (tees, --:-
cruces, derivaciones forjadas, etc.)
B:3l.8. ~ Sistema de tuberia para transporte y diétribg
; cién de gas, .
M.5.S, Sociedad de standares de manufacturas-de val-
D - vulas y ajustes. L
Sp-44 Tubo de linea de acero con pgsﬁﬁﬁa; L
SP-61 Prueba de presidn de vélvulé‘deiacefo.
SP~63



“A.W.S.- e Sociedad Americana de Soldadura.’

N.A/C.E. . 7: - Asociacidén Nacional de Ingehieroé'eé Corro--

sidn.

“‘iTuberias ‘de ‘Acero ‘de sistencia.’ :

Védlvulas en general.

API §50 " Tanques soldables para almacenaje-de petrdleé.
API 12L - Calentadores de petrdleo.
Soldadura en tuberias.

APL-]
S APL: Construccidn de oleoductos.
" APL. Mantenimiento de oleoductos.

< RPL Recomendaciones de seguridad en soldaduras.

API Sistemas contra incendio en tanques de almace

namiento.
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API 2200

A.S.M.E:

Seccién V

‘Seccidn 1iX -

CA.S.T.M.C

“IN 194

-ASTM-A~+181 -

ASTH A 350

ASTM A 181",

ASTM A.36

Reparaciones en oleoductos y gasoductos.
Sociedad Americana de Ingenieros Mecdnicos.
Pruebas destructivas.

Calificacién de soldaduras.

Sociedad Americana de Pruebas de Matg;ialgs.)!

Aleacidén de carbén y acero para-alta presién~:
y alta temperatura de servicio. L

- Acero-forjado para servicio general,

Acero forjado para alta témperatura de servi

cio.

'f Acero,fdrjado para alta temperatura de servi-

'cid,

Estructuras de acero.



CONCLUSIONES:

Dada la importancia de tener un control completo de las opera-
ciones en lineas de conduccidn de hidrocarburos, es necesario-
adoptar programas de inspeccidn y mantenimiento de esas opera-—
ciones, para poder garantizar-la seguridad de los trabajos que
se realicen en las.instalaciones, como del personal que las --
opere. - : :

Para poder'séﬁalaf qué una 1inea no estd operando como se pla-
ned se deben investigar las causas que motivan ese mal funcio-
namiento de la. linea de conduccién de hidrocarburos asi como -
de sus accesorios.

Para lograr detectar las causas de ese mal funcionamiento, se-
deberd planear correr una serie de diablos; para que se pueda-
detectar que parte de las instalaciones no estd operando bien-
como: (tubos, vdlvulas, tees, bridas, etc.} se debe correr --
un diablo instrumentado, por medio del cual se detectardn y ==
ubicardn las fallas y asi poder programar las reparaciones pa-

ra que la linea de conduccidn opere eficientemente.

Es importante mencionar el equipo de registro continuo de las-
variaciones de flujo, ya que asi se estard en condiciones de -
detectar cualgquier variacidn del flujo que nos indique una pre
sidén anormal.

Con el objeto de que en la ejecucidn de operaciones de funcio-
namiento y reparacién de las lineas de conduccidn, se hagan --
los movimientos precisos y no haya desconcierto ni pérdida de-
tiempo, es necesario que cada uno de los integrantes de la cua
drilla de operacidn y mantenimiento sepan que papel desempefar
en los trabajos a realizar, como también conocer los esfuerzos
a que puedan someterse las tuberias en operacidn asi como sus-

accesorios,



El transporte de petrdleo gas y sus derivados ?orjmedio de duc
tos seguird siendo el método mds seguro, eficiente y menos cos.
toso de transporte por via terrestre, la tecnolegia actually —
futura serd mds adecuada para resolver los problemas de cons==
truccién de ductos en dreas cada vez mids dificiles.. :

Los defectos provocados por el uso en tubos como son: ' Hoyos -—
por corrosién, dafios por cufias o llaves y dafios en las roscas<
abolladuras, ineficiencia en la proteccién anticorrosiva,'debe'
rén repararse primero temporalmente y posterlormente se hara =
una reparacidén definitiva. :

El personal de sistemas de ductos deberd programar -recorrido

peridédicos de inspeccidn gue por ningin motivo se‘dejérén de

llevar a cabo, para percatarse y tomar las medldas ptev t vas“

que se requieran en cada caso.




RECOMENDACIONES:

El personal del Sistema de Ductos debera’ elaborar y efectuar -
oportunamente los programas de inspeccién, operacién. y manténi
miento preventivo y correctivo que reduzcan:o.eliminen posi---
bles situaciones de emergencia en: las instalaciones como son:

1. Derrumbes que amenacen caer sobre las tuberias.

2. Derrumbes que se hayan producxdo‘so e las’tuberias sin®i=

causar efecto.

bre la plantilla en que se alo:an estas.

4. Asentamiento o desplazamiento longitudinal-del tétféno”de?r”‘

sustentacién de las tuberias, que se manifiesten ° hayan 4;

tenido lugar sin consecuencias.

5. Invaciones de particulares realizando traba]os de construc
cién de caminos, carreteras, canales, lineas eléctrlcas, 41
presas, ferrocarriles, escuelas, etc. :

6. Tuberias expuestas y sin apoyo por erosidn: del terreno con..::
’ pérdida de material de la zanja.

7. fTuberias expuestas en cruzamientos subfluviales.'

8. Construcciones que impliguen el use de explosxvos y/o de -
maquinaria de perforacién o excavacién del terreno.

9. Trabajos de desmantelamiento y recuperacxon de tuberlas -

fuera de servicio.
10. Ausencia de sefiales provisionales adicionales,:
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g
""" “fen'del desmantelamiento o de la construccién de nuevas tu

15,

16,

17.

18.

';de dlablos en trampas de dlablos, en tomas de pre51on, en-
. venteos, en bridas, etc.

Daﬁos a: las instalaciones anddicas subterrdneas, gque resul

‘berias en el mismo derecho de via, donde otras se encuen--

tran en operacidn.

Dafios a las lineas eléctricas que alimenten rectificadores
de proteccién catddica, que se hayan producido por descar-
gas atmosféricas, desrame de arboles por intervenciones --
particulares,

hccesos y/o cunetas obstruidas, rompecorrientes destrui---
dos.

Soportes y cercas destruidas en cajas de vdlvulas de seccio
namiento y trampas de diablos, falta de abrazaderas volan--

tes, manerales, limpieza y pintura.

Imprevistos naturales.

Los procedimientos de inspeccion se deben mecjorar por eso es --
recomendable llevar a cabo los siguientes métodos de inspeccidn;

Método de deteccién de grietas con el uso de colorantes.



Método ﬁo destructi&o. :

'8551camen:e cons;ste e a‘apllcaczon de la superfxcxe ba-

a),,

inspeccionar.

‘b)  Se aplican particulas magnéticas en la superfibie?déi,fubo

¢) Se hace un examen o inspeccién especial en lbg'buntos de
acumulacidn de particulas.

Con este método se pueden detectar todas las
superficiales y bajo ciertas circunstancias;
cuentran bajo la superficie. e

-  Método de inspeccidén ultrasdnica
Método no destructivo.
Se conoce como método impulso-eco.

En este sistema impulsos cortos de ondas ultrasdnicas y a -
intervalos regulares, son transmitidos al material que estd
siendo examinado. Estos impulsos se reflejan en las discon
tinuidades encontradas en su recorrido o en cualquier borde
del material contra el cual inciden. Los ecos recibidos se
muestran en una pantalla de rayos catddicos, en la pantalla
se pueden observar datos tales como tamafc relativo de las

discontinuidades y profundidades,
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