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"' Ud. a continuación, •l tema q.ua aprobado por esta Dir•cci6n, 
propu•o como Asesor de Tesis el Ing. Jorge Saleado Gonz,la1 1 para 
que lo desarrolla como tesis en su Examen Profaaional da 
Ingeniero Mecinico Electricista con área principal •n Ingeniarla 
MecAnica. 
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Pu-• •t•ctuar l• ••plot•ci6n de hidrocu-bun>• en l• 
pl•t•tor11• continent•l del Golfo de "6.1tico, concret...,.te en 
l• Bond• de c .. ,.che, •e ~ in•teledo pl•t•forlNI• .. tAlic•• 
de e•tructur•• tubul .... • cuyo• u•o• e•pec1tiC08 •on: 
pertor•ci6n de po•oe de de•u-rollo; •e,,.r•ci6n de 9•• y 
•ceite; bo-o y reboab8o de crudo; co•pred6n de 9••; 
enlace de los diferentes dueto•; 1nstalacion•• 
h~it•cion•le•; trat .. iento y boebeo d• ª9Uª de inyecci6n y 
u•o e•pec1tico de coeunicacione• y control de n•vegaci6n. 

Asl mismo, •• han con•truldo lo• oleoductos y 
gaseoductos requeridos para la recolecci6n, di•tribuci6n 
entre platator11•• y tr.nsporte hacia Cd. ,.. ... , OO. llOCa• y 
C•yo de Arcas. 

Continua .. nte •e incre .. nta la producci6n de crudo y 
9a•, requiriAndo•e nu•v•• in•talacione•, adeeA• de e.ntener 
en un ritao con•tante la operaci6n de la• que ya e•tAn en 
servicio, ras6n por Ja cual •• requiere conaervar en 
condicione• de •99Urid•d, continuid•d de operaci611 y 
at1c1encia de toda• ••ta• in•t•lacione• ..i- adentro. 

~l pre••nte e•tudio •e concreta a de•cribir, anali•ar y 
dar la• norma• 99n•r•l•• ,,.ra 1n•pecc16n, reh~1lttac16n y 
e.ntentmtento 99.neral de lo• dUcto• •ull9erinoar; h•ciendo 
referencia ••pecltica • l•• operacione• efectuada• en l• 
Sonda de Ca•peche. 
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La• p&rt•• en la• que con aayor tr•cu•ncia •• 
interviene •on: tuberlaa a•cendent•• •RISEifS•; curva• de 
erpansiOn •OFFSET" y tuber1as subm•rin••, y lo• ••pecto• mA• 
notables son sus interconerion••, modiricaciones y 

maniobras, tanto en condiciones normales y progr ... daa, ••1 
coao en urgencia y/o ... rgenci••· 

Loa t6picoa an•li••dos •• rerieren •l peraon•l 
especializado que interviene en las operaciones; el equipo, 
aaquinari•, herramientas y materiales requerido• para ••te 
t1po de trab•jo, 

Se insiste t•abién en l• nea.aid•d de et'ectuar 
programas de 

ev1t•r en l• 
mantenimiento preventivo y de inspecci6n, para 

med1d• d• lo posible el tener que t:r•t:•r de 
.raaolver loa probl•1111• como ... rg•nci••· 

Gran parte d• Jas recomendaciones que •• expresan en 
••t• trabajo, aon •l producto de la ob••rv•c16n con un punto 
de viata p.rActico, en l•• operaciones de ínspecc16n, 

••nten1•1ento y reh•bilit:•c16n de llne•s submar1n•• en l• 
sond• de Ce•peche, 



Capítulo I: ,..cn1caa de inspección aubmarJna, donde 
•e erplic• cada una de l•• t6cnicee que 
co.an-nte se utJHsan en l• inspacci6n 
dentro de lo• trabajos de ••nteni•i•nto 
y rehabilitaci6n. 

Capítulo II: Reacondicion••iento en tuber.les 
•ub•arin••, donde •• tratan los 
probl•••• que •• pueden J>r8••ntar •n 
.ZJn••• •n operación, aaJ co.-o la 
ro,_. de resolverlo•. 

Capítulo III: Trabajos ,,.ra la in•t•l•ci6n da Riser y 
o~raet; en este capJtuJo •• trata de 
los trabajo• ,,.ra r•,..r•r y rehabili­
t•r do• d• l•• partes ••• coman.ente 
daJl•d•• dentro del •i•te.. da duetos 
•ub•arinos en la Sonda de c .. peche. 

C.pítulo IV: corro•i6n; una d• las ceuH• principal•• 
de dallo• en l•• Un••• •ub.arin•• •• 

conCW1ntreci6n de corroai6n. Se 
••tudiar6 un poco lo que e• al ~an6Jleno 

da l• corroai6n, =- cfet•niinar al 
nJ.vel de l• •i•- y =- cc..,..tirlo. 
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Person•l y 9q11J.po n-•u1o pu'a lo• 
trab•joa de 1nspecci6n, aanten111i•nto y 
rehabilit•ci6n; •• erpon• una vea anali­
••do tocfos lo• trabajo• que •• pueden 
llevar a cabo en este Z"9ngl6n, lo• 

requerimientos de person•l y equipo 
necesarios para su buen rin. 

Capitulo VI: Anlllisis econOmico; aunque dirlcil por el 
tipo de trabajo y las cuacterlstica• de 
las situaciones en las que se deben rea­
lizar, se hace un analisis del costo que 

tiene, .. nten•r en condiciones 6pti­

mas de operación las líneas submarinas • 

• 
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CAl''l'ftIUJ I. 

am.raH...-.-

.Llls reglas y recomendaciones relativa• • la in•pecci6n 
y .anteni•iento de duetos submarinos aon todavJ• ••Plricas, 
es decir basadas principalmente en la experiencia. 

La mayor eKperiencia hasta la racha, se ha acumulado en 
los campos petroleros del #ar del Norte y han resultado en 
una serie de recomendaciones por parte de OrganisJDOs 
Gubernamentales como •Department or Energy• de Gran Bretafta 
y por parte de Compan!as de certiricaci6n como el "DE'l' 
NORSKE VERIT.llS" (DNV) • 

Los -6todos de trabajo propuestos a continuaci6n, se 
inspiran en gran parte en estas recomendaciones. 

Bs indispensable tener, ademAs de contar con un 
programa concreto tanto de la inspecci6n coao del 
aantenimiento y reparación de los duetos submarinos, contar 
con una adecuada organización y con todos los apoyos 
respectivos. 

El tipo de inspección se puede clasificar en cuatro: 

-Inspección inicial.- Se realiza generalmente 6 .... s 
o un al!o despu6s de la instalación de los duetos y estructura• 
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marinas. 

-In•pecci6n mensual, trimestral o se .. stral.- Este tipo 
de inspecci6n se realiza por recomendaciones del constructor 
o por una inspecci6n precedente. 

-Inspecc16n anual.- Se lleva a cabo en el conjunto da 
Ja instalación y con•tituye el ele .. nto mas i•portante de l• 

inapecciOn sistem6tica. 

-Evaluación de las condiciones cada 4 aJJos. - Es un 
reau .. n de los resultados de las inspecciones durante este 
perJ.odo. Permite hacer previsiones de seguridad de las 
instalaciones durante el periodo que sigue y derinir un 

nuevo programa de inspección. 

La comunicación, la computación y la conservación de 
las inrormaciones obtenidas durante la inspecci6n, son de 

su a a importancia, y deben 
sistematJcos de la información. 

cristalizar en reportes 

La comunicación de la inLormaci6n en ciertas ocasiones 
debe apoyarse sobre el trabajo del buao; en este caso, la 
li•piesa de las sonaa de inspección es determinante en la 
eractitud de la lectura transmitida a la superficie. 

La computación de los resultados consiste en elaborar 
un reporte inmediato en el campo de trabajo pera verificar 
la calidad de los trabajos y la fiabilidad de los 
resultados. El informe final de inspección, servira para 

8 



prep111ru el pr09r- d• inapección siguiente, s•giln l• 
evalu•ci6n de las diterent•• lledid••· 

E~i•t•n v•rio• tipos de inspección •ub•arin•, los 
cual•• van d••d• una si•Pl• in•pecci6n vi•u•l general, 
reeli••d• •in una limpi••• previa, que na. per•it• tener 
una id•• cualitativa del estado de los duetos y permite: 

Evaluar l• rlora •arina. 
Localiaar los dallo• importantes y evidentes, tal•• 
coao choques, roturas o defor•aciones. 
Locali•ar los escol8bros y objetos diversos que 
obstruyan los alrededores inmediatos. 
Evaluar las socavaciones al pie de los 
ol•ogaseoductos. 

- Verificar el estado general de los .tnodos de 
protección cat6dica. 

se reco•i•nd• eat• tipo de inspección una vez al alfo. 
Lo• aedio• &ta collCl!lllente utiliaados para ••t• tipo de 
inspección son: 

- SUb .. rinoa tripulados para la 
oleogaseoductos. 

- Aparato• no tripulado• • control reaoto, para la 

in•pección d• estructuras y lln••• ascendente• y de 
e1tpen•i6n. 

- au•o• de superr1cie o de saturaci6n. 
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otro tipo de in•peccU1n reco•nd11d11, qua •igu11 •iendo 
eu11lit11tiv11, pero •A• preci•11, e• l• in•pecci6n vi•u11l 
det11lllld11, le euel requi•n de una liapi11H pr11vi11 de le 
•on• que •• de••• in•pacc1onar paza detectar dallo• ocultos, 
por 11j11aplo: 

Gri11t•• por t11tig11 d•l .. t•l. 
Corroai6n del 11cero. 
Dll•g••te de lo• Anodo•. 
contacto d• lo• 6nodos con el acero de las 

••tructur••· 

Ks recomendable utilizar este tipo de inspecci6n •n los 
casos siguientes: 

a) En lo• lugares en lo• que se sabe que exi•t• 
una concentrac.1.ón de esruerso• o una anoaaJ.la efe 
con•trucciOn o un• npar11ci6n. 

b) •n l•• •on•• que •• hayan jusg11do dudo••• • r11i• 
de 111 in•pecci6n general. 

~l buceo con•tituye •l medio casi exclusivo de ••t• 
tipo de in11pecci6n. 

Kl tipo de in•pecci6n que no• dart una id•• at• 
cuantit11tiv11 y 11.ts cercana • l• re11lidsd 1111rt 111 
in•pecci6n det11ll11d11 con pruebas. Kst11 in•pecci<•n, no• 
peraitirA detectar d•fto• ocultos coao •on gri•t•• int•rn•• y 
desgastas por corro•i6n. 

10 



.r.• t•cnic•• ... co..cin..nte utili•ede• en e•te tipo de 
in•,,..,ci6n •on: 

- Partlcule• .. gn•tic••· 
- Ultra•onido. 
- lledida• de potencial el•ctrico. 
- lfedida• de deneidad de corriente. 
- Redio-tot09ratla. 
- Fotogratl•• calibrada• fMrª evaluaci6n de 

di .. n•ione•. 

••t• inspecci6n •• lleva a cabo general .. nt• por .ed10 
de busos espec1a1Jaado• con exper1enc1a en el manejo de los 
aparatos de inspecci6n y mediciOn. 

La Lrecuencia de este tipo de inspección se recomienda 
que •ee anual •eglln un progr .. a e•tablecido. 

En lo relacionado con la in•pecci6n a Ri•er• (llnea 
••cendente) e• euy i•portante que •e raalice de torea 
pr09ra..d• y .. diante pruebaa no deatructiva•, pue•to que 

e•tln •ujetos a e•tuer•os i•portante• C080 •on la pra•iOn 
1ntarna elevada, la• var1ac1onea de te•,.retura, la• 
•olicitacionea hidrodin~c•• y loa eavi•iento• ralativoe de 
la eatructura y de lo• oleogaaeoductoa. Loa tluldoa 
~ransportadoe aceleran la corroaiOn interna del dUcto. 

lfedJda• de espesor por ultrasonido, ••r•n nece•ariaa 
••l C080 la• tato• a color calibrada• para l• torea y 
d1 .. nai0n ele la corro•iOn. 

ll 



al Aisar con la aatructura, ast•n cor~t...,,t• 
y que no exista principio de corrosión en •u 

contacto con la estructura. 

#edición de grosor de p.r.d.-

La •plic•ci6n ultras6nica principal bajo el •gua, se 
u•• en el control de grosor de pared de aJeabros de 
plataroritaa, g•s•oductos, oleoductoa, R1•er, orr•et, etc. 
E•t• tr•bajo se ejecuta por lo general, empleando -didorea 
de grosor de pared digitales ultrasónico• o detectores 
ultras6nicos da derectos aas co•plejos con una pantall• de 
tllbo• catódico•. 

A cont1nuac16n •• reau .. n l•• ventaja• y desventaja• de 
cada uno. 

- lfedidores digital•• d• grosor de pared: 
Jlplicaci6n. -S6lo veriricaciones de la111inaci6n y 

grosor de ,,..._.,. 

-a.lativ-nt• 
encapsular. 

y racil•• 

-Celibraci6n y operaci6n r•pid••· 

-llllpliricaci6n autoaatica. 
-.Represantaci6n digital. 
-•• requiera .. no• deatre•• del op.rador. 

12 
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Deaventej••· -L• 
protundided 
t'u•rte. 

indiceci6n dic¡itel represente •6lo le 
del punto de retJejo 11•• 

-No tiene derinir el 
tamano del derecto, 

- Detector de detecto•: 
-Repreaenteci6n v1auel simul ttnee de 
11uchas ind1c•ciones de retlexi6n. 

-Det•r11inaci6n precisa de la protundidad de 
lo• derectos. 

-Aplicaci6n variable indispensable para la 
118dici6n del detecto. 

-Precisi6n de medici6n ajustable, pero su­
jeta al c¡rosor de la l1nea en la 
pantalla de tubo de rayos catódicos y probador d• 
U•o• 

Desventaja•. -JU costo es elevado y es ditJ.cil d• 
enca,,.-ular. 

-Cel1braci6n y operaci6n lenta. 
-zn un ambiente de lua 

repreaentac16n vi•u•l (pentalla) 
ruert•, l• 

e• ditJ.cil 
de 1-r. 

-se requiere una •yor habilidad del 
oper11dor. 

-Lo• •1•t• .. • de corriente •on 
volu•1no•oa p11r11 uaar•e blljo el 11c¡u11. 

-se requiere un• c11pacid11d del operador 
PllC• 111 detecci6n de loa defectos, r11r-nt• 
11 diapoa1ci6n p11r11 epl1c11ci6n aubBllrina. 



Equipo de .. dici6n ultre•6nic• del gro•or de l•• 
pared••• 

se proponen .,.didor•• ultr••6nico• d• gro•or de pared, 
debid ... nt• enca,,..uledo• par• uso •ub1111rino •n prorundided 
... :zoo •t•. 

Tipo.-

Allbient•l.-

Rengo de -ici6n.-

-lfedidor .ltRAD'J'.ltRAlfER Dll-1 
ultr••6nico digitel pere •l gro•or 
de pered. 
-cubierta aqu .... tic de elu.inio duro 
snodizado, del tipo de re•i•tente al 

•9U•· 
-1.2 IUll a 300 .., (el velar llAJtiao) 
depende de la etenueci6n del 
•onido en el 
.. dir. 

objeto. qua •• ve • 

Preci•i6n d• -ici6n. - -:!: .1 .. •n el ra1190 co•plato da 

Indic•dor.-
Mdici6n. 

-••l•ctor de nO•roa, 1luaJnado de 
tre• po•icion•• con indicación 
intermitente cuendo ••cacle •l valor 

''·'' rracuanci• da conteo.- -d•t•rain•d• por cri•t•l•• d• cuarso 

lf6todo de medición.-

intercllllbiebl••, 2P.f5,Zf.f5, Zf.85, 

31.18, 31.50, 31.83 ••• 

--ici6n del ti .. po digital eco 
pul•snta ultr••6nico. 
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C•libraci6n. - -1. bloque de calibraci6n integr•d• 
de 5 mm. 
2, bloque da calibraci6n de cull• 

de 5 ,.. - 25 -· 
l'uente de energla,- -5 b•terl•• NiCd. 
capecided de prorundi- -200 -troe. 
d•d. 

Equipo ultr••6nico de detecci6n de derectos: 

Eepeciricaciones t6cnicas.-
De•cripci6n.- -detector ICIUlll~KRAHER US#2-

ultras6n1co, para fallas. 
Encapsulado.- -cubierta de aluminio resistente a 

la pres16n, revestida de Nylon. 

R•ngo de rrecuencia.- -o.s a 12 #llE por .. pliricador de 
ancho de bend•. 

R•ngo de prueba.- -cont1nuUHtnte variable d• lO - a 
5 ... 

E1tpen•i6n de eec•la, - -rengo de corte opcional que V• de 

#onitor.-

.10 u a un 8AJriao de 500 .. de 

••1Mn•16n en toda la ••c•la. 
-opcional. La unidad US#-2 incluye 
•l 801Jitor con control•• de encho de 
entrad• y arranque d• entrada. El 
ajuet• d• entrada ee vieibl• en la 
pentalla. La ••Jlalieaci6n acOetica 
-diente un audJrono integrado o 
indicador; la eellal 6ptica proviene 
de un enillo de eeJlal. 



senaibilidad de umbral 
del 11<>nitor.-

Preci•i6n del umbral 
del 11<>nitor.-
CR'l'.-

-altura de la pantalla: l/5 CR'l' (la 
altura es ajustable de l5t a lOOtJ 

-:!: 0,5 d.B. 

-p.mntall• lu•1nosa de 70 .. x 55 
- reticular interna. La lectura 
clara ain paralelaje y distorai6n. 

b) LnlPIUA PUPARM'ORIA. 

Lla ljapi••• d• l• sona en la cual se va a 1nspecc1onar, 
aa un prarrequisito qua no se puede pasar por alto, 

Esta tipo de trabajo incluye: 

l.- Re110ci6n da todos los objetos de creci•iento -.rino 
pri-.rio, por eje•plo, los .. jillonea, belanos,alg• -.rina, 
esponja•, etc., que 1ncre .. ntan la ruersa de arraatre d• las 

ol•• y el pe•o de la estructura, inhiben la inspección visual, 
racilitan l• corros1:6n y bloquean las to••• de agua da las 
platarora.s. 

2. - ll9110Ci6n da revasti•iento <fe protecci6n, por eje•plo, 
eposiaa, pintura bitu .. n en .. tal descubierto qua 
iapi<fe l• epliceéion <f• las tfcnic•• <fe prueba• no 
daatructiv•• y la inapacci6n visual <fatalla<f• <fe la aol<fa<fura. 

Lea tfcnic•• principal•• <fa la li•pieaa, e•plee<fae en 
este trabajo incluyen las herramientas <fa li•pies• <f• 
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...,in• -tic• y l•• el• chorro de •vue de alta predl!>n 
(111Clu,..,..., le inyecci6n ebr••iv•J, ,,.,.- aj..,.Jo l•• p1etol•• 
<fe•c-dor•• de aguja, lo• ctncele•. Aunque rel•ttv-nt• 
barato• y erectivos, lo• ülti110• s• consider•n tnoperabl•• 
bajo 50 mt•. 

Zquipo de chorro de egue <f• •lt• presi6n. 

Zl •i•t•- el• chorro d• egue HP HYDROJBT qu• incorpore un 
•1•t• .. d• arena au .. rgibl• wo .. Atuaat, •• propon• para l• 
rell0cí6n d• veget•ci6n ••rin• y recubri11Jiento• protectore• d• 
l•• .Are•• efe l•• pl•tarora•• d•d!ln•dH par• l0f1rar una 
in•pecci6n d• prueba visual muy d•t•llada o inspecci6n d• 
pruebas no destructivas. La unidad de chorro incorpora 
p1•tolas de chorro de reacc16n negatíva, sus boquillas son 

interc•abieblas para qua s• puedan usar direrentas 
conr1guracion•• d• chorro, •• decir, ventJladore•, para 
conconlar con •l Upo y la •uperrici• <1• l• veget•ci6n aerin•, 

La• pi•tola• d• chorro taabi6n incorporen un di8PO•itivo 
de proteccil!>n para ralla• en l• pre•16n que activa 
autoútic-nt• •l liberador efe dillparo. Se eapleen por lo 
·911nerel, prw•ione• de trebejo efe ha•ta lD,OOO PSI para l• 
r...c16n de veg11taci6n aer1n• y ncubriatento• protectora• 
•i ••1 •• requiere, para obtener condiciones d• ·-tal 
cfe•nu<fo• lo que racilita la in•,..,ci6n vi•u•l detallada 
o la• pruebaa no <l••tructivas. 

•l •i•t•- a aren• •u-rgibl• •• u•a no,...l•nte cuando 
•• requiere la re110Ci6n extensa de recubri11Jiento• 
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p&"Otectons. 

•J •i•t... coaprende una estera de arena, llena de 
eren• de •tltcio graduada, un• retropistol• coaplet• con 
boquiJJa de corte de tnyecct6n de eren• endurectda 
eapeeJal•nte y -era conveniente. La cla•it1c•ci6n 
proMdio de ltap.te•• e• da ll IU/•. 

Z•pectticacion•s t6cnicas: 

lfodalo. -

'l'tpo.-

.Boab41.-

Capec1dad.­
Suain1•tro de agua.-

-Unidad instalad• en al larguero 
Hydroj•t DlSOs. 
-Boab• de d••Pl••••i•nto de ariete 
hidraulico, positivo accionada con un 
clutch o embrague y un acopl..Jento 
de amortigu•c16n de tapul•o•, 
aecrtante un llOtor dia•el volvo. 
--lo dtesel Volvo !'a 7oa 
(instalado con un par• cht•pe•J· 
-Lon9/Qutnn l50 equtpeda con una 
c.,,.,za de acero incnridable pera •er 
u•ad• en el ~, que incorpora 
6-.loa de cera.te• de P :J5 ... 

-:J2 9,_ 8 6000 PSI. 
-Recipiente tnte9r•l de 200 9aJQllea 
con •li .. nt•c16n de entrad41 de eiru• 
filtrad• • trevt• d• una vtl .. ul• de 

control con un di•po•1t1vo de cierre 
de ni val bajo de •9U•. 



.ln•trument•c.t6n. -

Pistol• • chorro.-

CaracterJstic•• de 

•egurid•d.-

Presión de trebejo.-

-C•l.tbr•dore• de co•bu•t.tble, 
d.t•,.,..tt.tro ele corte en c••o efe 
pre•i6n bej• de •ce1t• o te•per•tur• 
•lt• d•l •gu•. 
-P.t•tol•• a 
negat.tva de 
Hughea. 

chorro de r••cci6n 
acero .tnox.td•bl• F.A. 

-Receptor de seguridad, d.t•po•itivo 
de cierre autoaAtico de eeguridad en 
caso de 

disparo. 
rell••· l.tberador de 

-separación de la vegetación marina, 
4500 PSI, l.tapie•• preparatoria de 
los n6dulo•. 
• con agua hasta 10000 PSI 
• con ~gua/abra•ivos, 4000 PSI 

DJ•naJ.one• r1•ica•. - -.14' JC .14' Je 6' 
P9ao.- -5 tonelada• aAtrices. 

o} -. no dNt:ructi•u efe -.ldadllra con partJoulu -....u-.-
La• t•cn.tc•• de inapecc.t6n aub .. rine d• part1cu1•• 

magn•t.toaa, •e l.tll.tt•n a le detecc.t6n de derectos en i. 
•uperl.1c1e, o cerca d• la •1•aa, en lo• .. ter.1•1•• 
rer~n•t.tcoa. 2'odas l•• tllcnic•• de .tnspacc16n de part1cule 
.. 9nlt.1c:a, ••tabl•c•n l•• l1n••• ti• ru•r•• qu• •• der.1v•n de 



UA cuerp> ••turedo .. gn•t.tc-nte, cuando hay derectoe, por 
•j•lllJl.o, 9r.ietu •n o cerca de l• •uperr.tc.t•. 

'l'otlo el trabajo d• in•pecc.t6n d• partlcul• .. gn•t.tce •• 
ej..,,,te de •cuerdo con el cód.tgo JISlflt, ••cc.t6n VIII. La 

t•cn.ic•·N•.tc• de in•pecc.t6n de partlcule 11•9.,.tic• •ubaer.tne, 
cou.tete •n un cupo ... qút.tco qu• •• induce 11 90• •n 111 
Un•• de •oldedura (O en 111 l1ne11 donde •• ••pera encontrar el 
derec:to}, ya- a-. .. diant• i1aan•• permanente• en ror.. de 
barra de so lbs y •n rorma de 11c• d• lBO lba, d• perror•ci.6n 
o aed.tante unidad•• de bobina o puntes .. t•l.tcas electroaag­
n6t.tcu. Lo• .tnd.tcadore• Buraah c11atrol, proporc.l.onen 111 
g11r.,,t111 d• que el · c .. po magn•t.tco as! .inducido, -.tanta 
i.lnanes permanentes, es superior a soe, en rorma s1milar, los 
.. d.tdore• d• vlllor/rl~jo de corriente, proporcionan esta 
gerantle en rel11c.t6rr con 111 un.td11d electroe11gn•t.tc• de 
bobine o puntes. lfntonces •• aplican 111 Are• .. gnet.l.Jred• que 
•• ••tA probando, l•• ,....tlcul•• rerro-g9tic•• lf•gn11glo 
/fo. 14A, con un recubr.te.tento de p.tntura rluorwscente y 

suspe11d.tdu en une •oluci6n 11gu11/detergente, .. diente 
un• lu• negr• (que hace 911• loe .. ter.tal•• rluorescente• 
-iten un• lus vi•ibl•J de 3.SO UA.td-• .. •troeg. cuando 
ea -..-.rJo, loe derectoaeoepechoeoe ee l.iun o 
.. ..r.tlen l.tgoar...at• • una prorund.tdad ...,.,.. de 4 • s 
- en l• roru de une depre•.t6n en ror1111 de •u•, per• probar 

y ••table.,.r l• prorund.td11d del derecto. Durante •l proceso 
de •• .. r.l.ledo, •• ejecute une det•ll11d11 .tn•pecc.t6n v.t•u•l, 
h••t• que l• bll•e d•l derecto •• v.t•.tbl• o h••t• qu• se 
produce un11 •uperr.tc.te 11decu•d• 11 partir d• l• .tnspecc.ttln de 
pertlcul• 118gn•tice. 
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Lo• ••treao• de tod•• l•• gri•t•• d• inapecci6n de 
p&rtlcula •• •arcan con un puna6n, proporcionando ••1, 
punto• de dato• prec1•o• a partir de lo• cu•l•• •• •uperv1•• 
o controle l• prop11geci6n posterior. Antes y desputs del 
.... rilado •• toman !otogra!l•• r•cloae-up") de d•t•ll•. 

El procedi•i•nto de magnetizaci6n adoptado bajo el •gu• 
depende de los requerimientos relevantes en un prograaa de 
inspecci6n particular y en relaci6n con el tipo d• equipo 
disponible. Tlpic11JJ1ente, en la inspecci6n de partlcula 
••gn6t1ca aubaarina, los camJX>s magnéticos se inducen ya sea 
.. diente i•an•s permanentes o ntediante unidades de punta 
mettlica de e.A. 

-Imanes permanentes: estos normal .. nte tienen configu­
rac1on•• en forma de "U• o de •e•, capaces de ejercer una 
•trecci6n de 150/180 lb•, o en donde la geo-trla de la 
aold•dur• de l• unión del nudo •• pronunci•d•, inhibiendo •l 
acce•o, ••ta• •on en ror11a de barras, capace• de ejercer una 
•tracci6n de 50 lbs. Siempre y cuando la reai•t•nci• del 
c .. po adecuada •• garantice (por •J••plo vla de lo• 
indic•dorea C••trol Buraah o •l P9netr6 .. tro Berthold), los 
,..,,.. ,.,..,.entes ofrecen l• ventaja de un c .. po aagn6tico 
unitorae diatribuido, • tr•v•• del coaponente, entra loa 
polos. SU principal ventaja an l• inapecci6n de partJcula 
aagn6tic• au.119arina •• su portabilidad da pe•o ligero. 

-La• unid•d•• •l•ctroaagn6tic••= Proporcion•n, b•jo 
condicione• 6pti ... , una ••naibilidad aayor • lo• defactos, 
que lo• iaana• peraanentea; ••to •• deba •l efecto aupertici•l 



o pellculu del• corrtent• CA empleada. T.ab16n proporcton.,, 
una 9uutJe aupertor de rJujo .. 9n6t1co, que norm•1-nte ee 
controle deade Je auperrtcie, pera •••gur•r evidencie del 
Llujo y v•lor de corriente. Sin embargo, •sto• •on sist•m•• 
negativos, rlotantes, •lgo estorbosos, para usarlos b•jo el 

•lJU•· 
Bqulpo de 1nspecci6n de Perticula #egn6tica: 
El sistema propuesto de inspecciOn de partJcula 

megn6tica, comprende una unidad de bobina/punta da metal 
•lectro••gn6tica, sumergible, que incorpora un •istema Onico 
d• •u•ini•tro de tinta fluorescente auto .. aclador. Un 
reclpiente integr•l de presión compensad• da lO galones 
contiene un concentrado de tinta constantemente agitado, que 
la su•inistra, con una presión ambiente sup;,rior a +f O PSI 
en una camara de .. aclado donde •• a~ade una cantidad 
determined• de •lJU• ...rina filtrada. 

La• unidad•• de puntas metalic•• •anuales de s•-10• de 
••parcimianto, pueden su•inistrar 1200 ampers de corriente 
CA o CD conatente. Un• salida gradual proporciona una 
corriente alta, media o baja en un volt•je de circuito 
abierto de SV. 

Le unlded d• l• bobina coaprende un tr•JIO de SS' de 
circutto cerrado contJnuo que proporciona 100 ••per• de 
corrlente contJnue CA o CD en un alelo de operac16n contJnua 
durMt• 5 .tnutoa, que •• enciende y •• •paga. JU 

d1apoa1t1vo utlcul•do de horquille •lectro .. gn6tic• 
deauroll• a6a de s kllo• de tracciOn CA y 20 ktlos CD. 
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Una unld•d d• control de superticie, con un• di .. n•i6n 
aproxlmada de 44 x so x 300 mm lncorpora: 

• medldore• de corrlent• de entrede/aellde. 
• lndlcadores de tell• del clrculto a tlerra. 
• unldad .. gnetl•edora de control remoto. 
• lndlcadores de flujo de corrl•nte. 
• reajuste de dl•per•l6n e tlerra. 

Recientemente se ha 

fotogr•L1• de d•L•ctos 
desarrollado una 

inspeccion•do• 
t6cnlca para la 
con partlcul• 

.. gn6tic•. Esto se logra usando un rave•ti•i•nto diLerent• en 
el m•terial ferromagnético, que son los con•ti tuyantes 
primarios del polvo Hagnaglo No. 14A, para que en v•• de 

obtener un verde fluorescente cuando ae ilumine con luz 
ultra-violeta, parece de color rojo cuando lo ilumina •l 
tl••h de una c6•ar• submarlna. La ilu•inacl6n del fla•h 
ta.bi6n proporciona la lua para fotografiar la •oldadura y 
otra• marcas requerid••, es decir, escales, 1d•ntif1c•c16n, 
etc. Zl deLecto ap.irece coao una lu• roja en una LotograLJa 

que de otr• Lor.a, ••rl• l• rotograLJa de color 
perfect ... nte normal de una soldadura. 
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A. PI.a»'DMAS 

.. truetur• Iupitcc16n v1au•l Anual Vídeo, totogr•t1•• llCV 
g.Mr-1 de l• pl•t•- o subuc1no 
tor.. • lOOt o buC90 de •u-

mrt1cl• 

IupeccJ.6n vi.•u•l Anual Video, .fotograrJ.as Buceo: 
det•ll•d• .,, lug•res Descr1pci6n por •l - de •upert J clt1 
~uni.n9dos (10 buzo 30 llts. 
por pl•tator..) - en aaturac.J6n 

30 llts. 

Iu,.ccJ.6n detallada Anual Pruebas no dest:ruc- Buceo: 
con pru- •n lug•- tJ.vu. - de auperticie 
na prwdet•nín9dos P.rt!culas ugntti- 30 llts. 
(6 por pl•tator..) cas. Ultrasonidos, - efe saturaci6n 

video y totogr•t!as 30 llts. 

rlor• llu1na IupeccJ.6n visual Anual Video, totogr•tlu llCV 
g.Mr-1. Descripc16n por •l O bUC90 
.. tuerto de auestras buso o subaarino 
y ducrJ.pc16n det•-
u.re ... loa lugues 
donde 9bunda 

aJ.aen y IupeccJ.6n viau•l Anual Video, totogr•t!as RCV 
uraHderH .,._,..i d• todos lo• Descr1pc16n por •l o subMrJno 

r1Hn •l lOOt buso o buC90 do •u-
pert1cio 
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IMJl!CC~6n __ • v~sual Anual Video, fotograrlas 8UC80: . ~--
.. - a. ... ,,...a. .. c1.• 

ras por riser buso 30 llt•. 
- en Htured6n 
30 llts. 

Inspecci6n detallada Anual Ultrasonido• para el Buceo: 
con pru•bur en el espesor. Pert!cul•• - de •upertici• 
luger por ri••r magn6ticas para l• 30 llt•. 

fijaci6n de las 
abrasaderas a 

Conexiones In•pecci6n visual Anual Video, fotograt!H RCV 
ganeral Descripci6n por •l o •ubaarino 

buzo o buC80 de 
•u,.rt1c1• 

llscollbro• Inapecci6n visual Anual Video, fotograt1as RCV 
general Descripción por el o sllbller ino 

buzo o bUC80 de 811• 
P9rticie 

.rocav•cione• y Inspecci6n visual semes- Video, fotogratlas Suburino 
corri11nt•• general. l!edid11 de tral DescripciOn por el o buceo •n ... 

las d.t..nsion••· buzo. lletrolog111 so- turac16n 30 l!ts. 
nar de ultra•onidos 

Instalac16n de co- Una vez Corrientlaetros BuC80: 
rrient111etros - de super! ici• 

30 llt•· 
- en ••turac.i6n 
30 llts. 



a lml A rno • Ml'f.J!llD • ftRIOIJI- nclrICA O. DDJCll ag 

~J:- LA Da90C1Cll CIDJID DISP9CCJ:OS IU19X'I09 

Protecci6n Inspecci6n d• Aliados Anual o Video, totogretlas JJue90: 
cat6dica y .edidu de potan- se mes- Descr1pci6n por •l - de super.t1cia 

cisl.. •l6ctricos en tral buso. lledid .. de di- 30 11ts. 
unos 50 puntos por •nsiones. - en sstur•c16n 
plstatorma Baticorr6•tro JO llts. 

Cables y llneu Inspecc16n visual Anual Video, totogr11.t1 .. RCV 
de control general Descripc16n por •l o JJuC90 de 

' buzo super.lid• 

Inspecci6n visual Anual Video, totogr11t1 .. Buceo d. 
det11llsda d• ciertos Descripción por •l super.tic!• 
puntos d• aHrre • buzo 
le estructura (2 por 
csbl• o lln .. J 

11.~ 
-. 

Oleogssoductos !'odas las ob••rva- Anual Video, !otogretlas Suburino 
enterrados o no clones y Jledid•s Localizador de oleo-
!'op:19rai'l11 lon- pueden re11Hsarse g11Boducto 
9itudi.nsl y siaul tAne-nte Perfilador en contJ.-
~al, nuo 
loMtrado cruces Pertilador d• sanja 
1rotecc16n ca- Densidad de corri•n-
t6dtca. te el6ctrica 
- diversos Detector de tug/IB 

Sistema de navega-
c16n 
Sistema de adquisi-
ci6n y co•putaci6n 
de datos 
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CAPI'l'flLO S_,,DO, 

a} rALLAB D 'l'fJIJIUIIAS SUBIUlllilrAS. -

Las fallas en las tuberías y/o en sus conexiones, casi 
invariabl•-nte ocasion4JÍ la fuga y pérdid" pllrcial del 

producto que transportan, con la consecuente contaminación 
del ambiente, tratiindose del medio marino las consecuencias 
son .11.ta graves. 

En los casos de rupturas de tuber.!as, en el medio 
mairino, los dafJos ·y perjuicios son mayores, ya que debe de 

suspenderse la operación durante el tiempo que dure la 
reparación del dalf.o,- estos casos deberAn ser considerados como 
emergencia .. 

cuando se presenta una emergencia · de este tipo los 
pasos a seguir son los siguientes: 

a) Trasladarse al sitio donde ocurr16 la Lalla. 
b} Contener en la superficie del agua el producto 

derra..mf"o hasta donde sea posible, colocando 

equipo• y cercos adecuados para ~a retenci6n. 
e) .Brectuar las in•pecciones su~aarJnas al traite> 

danado, haciendo un reporta gr•rico con croquis y 

fotogr•fl•• de la ••gnitud del problema. 
dJ Planear y progr .. ar el procedi•i•nto de rehabili­

tac16n m•s adecu•do para resolver el problema en 
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e) 

el tjeapo a1ní11<>. 
Vn• ves elíainada Ja !•ll•, 
hidro•tAttca• ,,.ra corroborar 
llnea, 

reali•ar prvebls 
el estado d• la 

Las .tallas que a cont.inuac16n se erponen, puedan ser 

oca:s1onadas por detalles imprevistos en el dlselfo o efe 

construcci6n o por agentes externos (golpes, rallas de 
operacUm, etc.). 

l.- Detormaci6n por erpllllsilm térmica en 
br.idatJas consístente en a.tlojamiento de 

conexiones 
tuercas y 

2.-

espArragos, roturas de empaques, etc. 
Delorma.ci6n permanente y/o fisura por 
tárm.1.ca en conexiones bridadas l' /o soldadas 
cuerpo de la tubería. 

J,- Rotura o agrietamiento del recubrimiento de 

(lastre) por golpe. 

expans16n 
en el 

concreto 

4.- Po•os por concentraciones .fuertes de corros.i6n en 

juntas soldadas y/o en el cuerpo de la tuberla. 
s.- DetormaciOn y/o rotura (colapso) de la tuberla, por golpe 

y/o acarreo de ancla. 
6.- Rotura de la tuberla por una presi6n inadecuada de 

operaci6n. 

cuando se presente cualquiera de las Lallas anteriores, 
alguna• de las alternativas mAs visbles a tomar para re•olver 
el probleas •on: 

Colocaci6n d• parches de resinss ep6Kicss en sitios •n 
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donde el reveati•iento de concreto •• •ncu•n~n ddlldo. 
Aprl•t• de l•• junt•• brld•d••, con llave• de 90l,,., 
ll•v• neulllltica o hidr•ulica. 
Colocación de 9rapas par• la elJainacl6n de .ru9••· 
sustitución d• truios de tuber.fa por .-.tJo de conectores 
-c•nicos o hidrAulicos, por 
hiperbAric11 o por medio de loa 
co8bin11dos. 

b) :IJIBTALllCIOll Dll COff.lfC!'C).RJrS. -

soldadura 
.anteriorea 

En la .aayorla de los casos en los que se requiere la 
reparación ele una l1nea sub•arina, se hace mediante la 
colocac16n de grapas o conectores. La instalación de grapas se 

utiliza cuando la Lalla en la l1nea no es de grandes 
dimensiones. Es necesario preparar la tuber1• con .li•pieza, 
con chorro de agua piU'a desprender el recubri111iento y el 
creclaiento aarino en un11 •xtenai6n l!JU•l 11 111 longitud de l11 
9rsps, una vea que esta li•Pi• ls tuber1s y el rondo h• •ido 
prepsredo para rscJlitsr ls colocación de ls 9rspa, se procede 
s ello. lf•diante ls ayuda de l11 9zúa •• baje al rondo la 
grapa, donde el buzo est.t listo par• hacer la in11talaci6n. Las 
grape• tl•n•n en 11u parte interior un ••llo de neopreno qu• 
peral.te que l•• parede• •• acoaoden de l• -jor ~a • ls 
tuber1a. 

A continuación se expone un procedlmiento pia• ls 
instalación de una hidrocupls o conector, en l11 reparscl6n de 

un oleoducto d• 36~ ~· 
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Hacer arreglo• para realisar una inapaccJón de 8en•r• da 
evaluar eract:a y coapl•t-nte la• condiciones del rondo, 
ubicación y extensiOn de la •one dallada. Obt6nganse 
.. did•• para determínar la exten•i6n del dallo. 
~• nece•ario realizar una desviación y/o elevación del 
petróleo por inyección de aire, para per•itir el acceso 
adecuado a la tuberla, para las reparaciones de li•p1eza 
e instalaci"1r provi•ional de la hidrocupl•. Despeje un 
a.rea de la tubar1a mayor a la longitud y el radio •ArJmo 
de las hidrocuplas. 
Colocar sacos de arena debajo del oleoducto a cada 
extre.-o del Area sometida a desviación. 
Remover el revestimiento de peso y/o el revestimiento de 

protecci6n catódica usando una maquina de chorro a alta 
presión, sierra hidrAulica .de concreto, cinceladora 
hidrAulica, martillo y formón, cuchillo de tracción o una 

combinación de todas estas herramientas. 14.5' en cada 
dirección. 

NOTA: Deben tomarse todas las precauciones para evitar las 
aarc•• en la tuber!a ya que podr!an afectar adversa .. nte al 
sellado da i .. bldrocuplas. 

PUlir la tuberla con un cepillo hidr6ulico de puntas de 
alallbrw para e.mover todo el revesti•i•nto, oridaci6n o 
incruatacion•• re•tant••· Pula •l di .... tro erterior de 
la tuberla h••t• el .. tal blanco desnudo. 
Obtener la• 8edicion•• n•c••ari•• y •••gure la exactitud 
inspeccionando nueva .. nte anta• de cortar y re11aver la 
•ecci6n d•ll•d•. 
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U•ar un cort•dor hidr6ulico de tuber1•• y ••egilreae de 
que el bu•o e•t• t .. ili.ri••do con su !uncionaaiento. 
•tectu•r un corte de prueb• en l• cubiert• PIU"• ••eguru­
•l ""t'uncíonui•nto del cortador. Corte y re•ueva la 

aeccJ.l!>n d•ll•d•. 

NOTA: Sie•pr• e•-rJ.le lo• extreeos interior y exterior de 
l• tuber1• PfU"• evitar lo• bordea atiladoa • 

.l'• .. rílar al ras con la tuberl• toda• las soldadura• 
longJ.tudinalea y r•dide• en l•• aeccJ.onea de tuberla 
li•pJ.ada. 
CelJ.bru- l• tuber1• con un caUbrador anular PIU"• 
aaeguru- que est• dentro de la tolerancJ.a requerJ.da de 
redondez. 

•l oleoducto deberA aov•r•• a un co•t•do del Area 
deavJ.ada por chorro de lodo ptU"a pendtJ.r la J.natalacil!>n 
proviaJ.on•l de l•• hidrocupl••· Sl!>lo una 11nea tJ.ene 
que llOVer••• 
Inatalu- en toraa provisional le hJ.drocupla en Ja aeccJ.l!>n 
U•pJ.a del oleoducto, hasta que el ertreeo cortedo de la 
tuberla eat• el ras con la brida de la cubierta. RepetJ.r 
eata operacil!>n en .-boa extreeos del Are• dallada. 
Volver a alinear el oleoducto para acercar la bola de uno 
de loa conector.a y la cubierta del otro conector. 
Dar J.natruccione• al bu•o PIU"• que el.da la dJ.atancJ.a 
deade la auperticie de le bol• e l• auperticie de la 
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brid• en l•• posiciones de lH 12-6-3-SI hora•. .!'•t•• 
medic1one• 1nrorman acerca de la de•viaci6n entre l• 
bola y la cubierta de la hidrocupla. 
Deslisar l• hidrocupla hacia adelante hasta qu• la bola 
est• dentro de la cubierta. 
Instalar todos los pernos y tuercas. Apretarlos en forma 
manual seleccionando las tuercas en posición de las 
12-6-3-9 horas, apretar e instalar el anillo de 
retención detrAs de la superficie de la bola. 

NOTA: Asegürese de mantener una condic16n paralela entre las 
caras de las bridas. 

Una veir que se han apretado las cuatro tuercas, en 

posición de las 12-6-3-9 horas, instalar las tuercas 

restantes utilizando una llave hidraulica por percusión 

en ~orma cru•ada. 
La tor•i6n debe realiaarse en tres etapas 1000, 2000 y 
3500 libras-pies. Z'odas las tuercas de l.os pernos deben 

torsionarse en cada nivel antes de proceder con la etapa 
siguiente, La torsiOn final debe efectuarse por lo -nos 
en do• ,,.•ad••· una v•• que la bola 
tor•ionado, aa.eter a prueba la bola 
de•viaci6n a 2175 Paig, y 1114ntener 
dur•nt• c1nco •inutos. 
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090 ... aol~• lliparNrJ.,., 
.In oc•..ton.. ea neceaarJo ut:tl1aar l• aold•lfure 

hJ,.rl>ArJca en l• re,_raci6n de derectoa en l•• lJnea• 
•uti.arJnas. cuando •• h• reelis•do l• in•pecci6n d•l derecto 
o la ralle, y ••t• nos indica que lo llA• epropiado •• •l 
•todo de reper•ci6n d• soldedura hiperbarJc• en lugar de 

utili•er l•• 9r•1M• o lo• conecton•, •• procede • colocar •l 
b«rco de •poyo o l• berc••• de con•trvccJ6n, en l• poa1c16n 
•d•cu•d• ~· reelJser estos trabejo•. lll .quipo requerido 
pare reelizar l• soldadur• hiperbArice •• irll exponiendo 
conrorae se •rpl1quen l•• t•cnicas recoaend•d••· 

Este tipo d• soldadura se erectO• •n una c._ar• de rondo 
abierto, dentro de la cual se encierra el Area que se va a 
soldar. El agua dentro de la cbara •• d••plaza con una 

epropi•d• mescla de g••••, peraitiendo ••1 ejecutar l• 
•old•dura en un a.abient• seco. 

Lo• bu•os •oldadore• entran en l• ca.ara a trav•• d• un 
tonel que •• •antien• a pre•i6n pare •vitar l• •ntreda del 
agua, por ••t• •i•., tonel •• l• envJan lo• electrodo. a lo• 
buzo• para evitar que se aojen y se deteriore el reve•ti­
•lento. 

llste tipo de trabajo debe eer ejecutado por personel 
••pecielisado. lln al cep1tulo da Personel y llquipos necesarios 

•• 91tpon•n •lgun•• de l•• re•ponsebilid•d•• qu• ti•~• este 
personal. 

A continuaci6n •• exponen algun•• d• las t•cnic•• qu• 
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pueden llevar•• • cebo en l• re,..r•ción de ra1i .. en lln••• 
subaarin•• •n l• Sonda de c .. peche, toaaMo •n cuenta la 
diaponibilidad de equipo y peraonal en nuastro pela. 

I....,...i>1l1aac16n: 

•l reve•t.t11iento original d• lo• electrodo• •• deterior• 
cuando•• hu-dece, por t•l motivo estos se deben proteger con 
soluciones adecuadas. JU proceso se debe repetir dos veces 

para evitar que el agua penetre en los poro• d•l 
revestiatento, aí no •• toma esta precaución al iniciar la 
aoldadUra, el alectrodo •• calienta y el agua contenida aa 
evapora, ésta, al salir ocasiona la ruptura del reve•ti•i•nto 
or!ginal. La pri111era aplicación del i•permeable debe estar 
co•pl•t ... nt• ••e• antes de aplicarse la segunda ca,,.. 

La parte desnuda •l rin•l del electrodo se debe dejar 
coapl•t ... nt• li•pia para asegurar •l buen contacto, •• 
acon••jllbl• enviar al buso poco• electrodos a Ja ve•, para 
evitar •l deterioro del reveatiaiento. 

Ant•• d• aplicar le protección iaperaeable, los 
electrodos se deben calentar a una teaperatura de alis o .. no• 
i10• r, durante da. hora•, o 240• r durante una hora; ••to •• 
hace para 90V•r l• hu-ad en el re"9at1•i•nto. 

La protección i•pe .... eble debe ser aplicad• unirorJNJ­
•nte •in dejar burbujas o auperrici•• irregular.a, adealla 
••t• no debe •u .. nt•r el pe•o del electrodo en ali• de un 3t, 
•• iaportante que dicha protección no •• deteriora •l contacto 
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con el •CJU• ••l•d• n1 produac• demasiado humo al quemar••, 
pu•• ••t• •r•ct• l• visibilid11d, 

#•terJ•l•• de .t.,......al>ilJ••ai61J: 
S•• Liie (pintura marina) DUr11l •c ehami clll Corp , 

Nett1•r N.J. 

UcilonHet eheaJ.c•l Ina. 
R&hway N.J. 

Celuloide diluido en acetona, proporción l/B de libra 
por litro 11prox. 

EpoxJ.-152 su11ergir una vez. 

•lectrodl:>9 .....,._,..,lldo•: 
Nollbra DiaJ11etro 

ll-6013 5 / 32 

ll-7014 3/16 

Ll.ncon 3/16 

FlHt ... ld 
wo. :n 
Jllltn:IllGllOIOBll 

Flexar. •· 5/32 

3/l6 

PosicJ.6n 

H 

V 

se 
H 

V 

se 
H 

V 

se 

H 

V 

se 

• 
V 
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Corriente Tiempo de 

.Uperios Consu•o 12• 

170-210 56-44 

170-210 56-44 

170-190 56-50 

240-280 66-60 

240-280 

235-275 

220-260 60-50 

220-260 60-49 

200-220 66-60 

170-210 56-44 

170-210 56-44 

170-lllO 56-50 

220-260 59-50 

2!10-260 59-50 

190-210 66-6J 



LDll CA!CUlOll JIAZ"ol lo• UperajH llU •1do e•tabl-1do• 
ut1l1sando iso ¡>ie• da cable d• so• • FO"'ftd1d•d • .r•t• tul• 
varl• de acuerdo • l• lon9J.tud del cabl• y • l• prorundid•d 
dal trabajo • 

.Debido al rllpido enrri .. 1ento cau••do por el e!JU•• l• 
corriente u•ad• •• •ll• •lt• que l• que •e usa en •uperr1cie, 
por con•igu1ente el l>u•o debe de tenar ••pecial cuidado .PU"• 
no recibir un choque •llctrico. 

Dia..tro del 
electrodo 

5/32 

3/U 

3 

Factor d• 
seguridad 

lZ,000 

fS 

O r e j a B 

levantar. 

l 10, 000 

lle•i•tanci• 
por pulgada 

l i n • • l 

c•lcul•d• en 

libr••· 

2,000 

l,400 pera 
c•uc..,. u 

I' • r ,. 

i.troo Lb 

i.ooo par• 
tr clluc- u 

ore ju 



lrot•: 
•o •• reco .. ndabl• un solo p11•• por varille de 5/32, Le 

n•i•tencie de l• •oldedure e• ••• baje cuando •• su el d • 
•obre c•b•••· 

Ncnic•• 
Condiciones adversas. 

Ant•• d• iniciar una operación de corte o de soldadura se 
debe inspeccionar el sitio de trabejo. 

~a importante tener en cuenta las siguientes condiciones 
de trabajo. 

No •• puede soldar bien cuando: 

l.- La superrici• no he •ido li•piada apropiad ... nte y se 
encuentra con 6rido, pintura y concha• marin••· 

2.- La vi•ibilided •• muy pobre y no •e puede •eguir une 

!JUl•. cuando l• vidbilided •• ... y ••e•••, •1 •oldedor 
debe tener una gule o un cenel p11r11 guiar••· 

J.- La planche o tubo, ••t.t muy dobledo o epl••t•do. 

4.- •l eju•t• de lo• doll -t•l•• u- llberture o griete de 

a.t• de 1/1•. Sin .-.rgo, .... adelanta .. eain- un 
si•t- de .1'91.leno que •• pu- aplicar en cierto• 
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CUN. 

5.- '"'-1-nte, no .. P'ed• llecer una •oldadura cuando al 
bü•o no t1en• platarorma rija • 

.. t .. platero....., -n aer atad.. al objeto que ae va 
a ..,ldar. 
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JIO.LAIUllAD DZJmC!'A 

O-...._ F polar.idad • 

.La _,..r parte de 1- elect~ utiJis..SO. en Jaa 
-lclad'uraa bajo el a911a, -~ d.t..a.cro. ,,_.. flOlar.tdad 
.tnv.rt.tda, con -cepci6n de unoa poca.. 
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O.~i6a d9 poluidad. 

Cuando las •arcas de un• sold•dura no son l•gibl••, o 
coao aedida de precaución, el buso debe ••tar ••guro d• que va 
a trabajar con la polaridad correcta, ésta •• determina 
•ivuiendo ••to• p11•0•: 

i.- Con el generedor apagado conecte los dos cables a las 
ter11inales. 

2.- Conecte un electrodo revestido a la masa y otro al porta 
electrodo. 

3.- su .. rj• las puntas de los electrodos en agua salada. 
4.- Aseg1lrese de que todo esta propiaaente aislado. 
s.- sostenga las puntas de los electrodos a 2 pulgadas de 

distancia. Conecte el interruptor. Las burbujas sa1dr~n 
del polo negativo y ninguna saldr6 del polo positivo. 

Si la polaridad e•t6 correcta, las burbujas saldrAn del 
•l•ctrodo en •l porta-electrodo, si sucede lo contrario, habr.I 
de invertir los cables. 

Los generadores para soldar o cortar, deben ••r de 300 o 
ú• -perlo•. an caao• de ••zvancia, •• pueden usar 
generadore• efe :zoo uperios, con precauci6n. !'.aabitn •• pu-n 
utHisar dos generadore• uniendo lo• cable•, •in e1abar90 hay 
que tener ••pecial cuidado con la in•ulaci6n y hae9r la 
conecci6n propia .. nte ei•lada. 

ca.111-= 
Bl cable debe ser del no .. ro 2/0 y debe cortar•• en 
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traaoa de 50' con conexíone• m•cho y hembr• • cad• extremo. 
E•to con el tin de h•cer •lniH l• rui•tenci• y c•ld• del 
volt•j•. 

••to• •on ••pecid-nte diaell•dos para •old•r bajo el 
agu•. Loa porta electrodo• u•ado• para •oldar en la 
auper~icie, no •• deben y no •• pueden u•ar bajo •l agua. 

El port••lectrodo debe eatar conectado a un cable delgado 
(l/O) de apro.riJNd.-nte 3 ,..tros de largo, ••to •• para 
facilitar su m•nejo. 

llqUipo adlcion•l: 

1,- una placa para sujetar un lente oscuro No. 4-6-B, de 
acuerdo a la vi•ibilidad, e•t• debe llevar si•tema de 
bi••gr• y debe estar •ujeta a l• •••c•ra del buzo. 

2.- Una pren•a en torea de c. para •ujetar l• ••••· E•t• debe 
••r de cobre o bronce o por lo .. nos tener el tornillo 
de aju•t• de bronce. 

3.- un cepillo de acero con un peso adicional para evitar que 
!lote. 

4.- una piqueta para remover ••corJ.a, li•piar •oldacfUra, 
6.rido y pintura, algunas vece• hay nece•idad de u•ar 
.. rtillo y cincel. 

BeleocJOll del di._tro cl9 .lo• •l-: 
B••t• el JIO .. nto no hay electrodo• con aleacione• 
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dlaenade• eapecialment• para soldaduras bajo agua. Sin 
ellbargo, algun•• marc•• co .. rci•l•• d• electrodo• di••~•do• 
para superric1•, han dado resultados ••tiaractorios en 
soldadura hQ .. de. 

B•tos electrodos son usados con polaridad y corriente 
dlrecte pare impedir la corros16n del porta electrodo. CU"11dO 
se usa polaridad invertida con corriente directa, se produce 
una acci6n electrolítica, esto causa que las partes metalicas 
del porta electrodo sean consualdas por 111. corrosión en poco 
ti••J>O· Para l• .. yoría de 111.s soldaduras hechas bajo agua, •• 
recomienda el uso de electrodos 3/16•. 

S61o en caso de que el metal a ser soldado sea muy 
delgado, se utilizan electrodos l/8 11 • Las ventajas del 

electrodo grueso son: menos tie•po de trabajo, cuando de un 
s6lo pase no hay que limpiar, es •6s racll seguir la grieta y 
hacer un solo pase, que soldar sobre previos cordones, deb1do 
a que no hay una gula positiva. 

L1ap.i•••: 

Debe.as hacer 6nrasi• •n la limpies• del •at•rial a 
soldarse y de lo• cordones de ba••· 11• muy laportante liapiar 
ceda paae entes de aplicar el pr6xiao. Los parches o 
.. teri•l•• de edicl6n se deben llmpiar en la superricie con 
pledr• e• .. rll o con soplete, antes de bajarlo• al buso. 

lll buso puede liapi•r la soldadura o l•• pi•••• • ••r 
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•oldadaa con di•co abr••ivo conectado t•t• a un motor 
hJdr•uJ.Jco o neullAtJco. 

NOTA: 
L111piar b•jo •l agu• con disco •br••ivo, puede c•u•ar 

m•gnetisao en el met•l, lo cual harA muy dir1cil •l soldar. 

•• auy importante que l•• pi••H que •• ven • soldar •• 
ejuaten correct ... nte; este trebejo se debe hacer con 8UCho 
cuidado y •tencJ6n porque no es r.tcil rellenar grJetea auy 
grende• b•jo •l •gue. 

La t•cnice prereride pare •plic•ci6n de un• •oldedur• •• 
J.e del •eutocon•u.,•. contrario •l trebejo en l• •uperricie, 
•l electrodo •e deje conauaJr au propio pa•o ejercJendo un 
poco de preai6n contr• l• plench•. •l t...ilo del cordlln de 
•oldedUr• •er• del •i•80 di.t-t:ro del electrodo ut:ili••do, un• 
•ol• pas•d• con el electrodo de 3/16• t:endr• un e•peaor de 
:J/J.6•. 

J..- C.roiorar1111 de que •l interruptor eat• abierto (cerr•dOJ 
o dellconectedo. 
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2.- Li•piar escrvpuloa ... nte la auperrici• por soldar. 
J.- Graduar la corriante del 9enerador (para esto el buso 

daba tener una plancha extra para soldar y graduar la 

corriente sin perturbar •l sitio donde se aplicara la 
soldadura). cuando la corriente 
•uperL1ci• •• debe elevar un .Jo• aproximadamente, JMr• el 
mismo electrodo, debido al rApido enLriamiento producido 
por el agua. 

!Wcnic._ de autoconsu.o para posición horisontal: 

l.- Posición del electrodo a un Angulo de aproximadamente 

30• hacia la 1Jnea de soldadura con el electrodo en 
contacto con la obra. 

2.- D6 la se.nal para cerrar el interruptor, separe el 

electrodo moment6nea .. nte si es necesario para iniciar el 
arco. 

J.- Aplique su.Ucienta pres16n en la dirección de la 

Llecha ,,.ra per•itir que el electrodo se autoconsu8a. 
4.- Coloque la punta del electrodo contra la obra, da ltOdo 

que el electrodo tenga un Angulo de ala o -nos 30º 
aproximada .. nta, con r•laci6n a Ja JJnea de •oldadura • 
.l'ete angulo puede variar e -1d• que •• av.,,•• con el 

cord6n y t•8bian de ecuerdo •l tipo de •l•c~rodo. 
s.- Hacer l• aeftal de corriente puesta (hot), el arco se 

encenderA cuando eJ ayudante cierre el coll8Utador, •i 
••t• no •• enciende, •l electrodo •• golpear.6 o LrotarA 

J.t9er ... nt• contra Ja obra. Una ve• encand1do, •• harA Ja 
euriciante preei6n pere que el electrodo sea conau•ido. 
No •• haran .moviaientoe de vaivtn. 



6.- Una vea que •l electrodo se bey• consuatdo, se darA le 
•eJl•l par• cortar la corriente (coldJ. 8610 enton.,.. -
harA el c.-.bio d• electrodo. •anteng• el electrodo 
•lejado del cuerp> hast• recibir conriraaci6n d• que el 
COl18Utador esta abierto (coldJ. 

7.- Antes de dep>eitar un electrodo, •• li•piarA el &n:reJIO 

del depósito previo. Si fuese preci•o agregar una •eguada 
pasada, l• soldadura dep>sitada previ-nte debe 
li•piarse r1guros• .. nte. 

s. - cuando se tiene el nuevo electrodo en posición de 
•oldar, •• dara la se~al de corriente puesta (hotJ. B• 
mejor soldar hacia adentro que h•cia a.tuera, con re•pecto 
al buso. 

Se aplicara l• ai•- tacnic• ..,.l••d• en la p>aici6n 
llori•ontal y •• •uald• de arribe hacia abajo para evitar qu• 
l•• burbuja• entorpeacan la visibilidad del bu•o• 
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Se puede •plicar el •uto con•umo en e•ta po•ici6n, ain 
embargo, l• corriente debe •er •ju.t•d• cuid•do-nte pue• el 
.arven de tolerancia e• -y reducido. u conve1rid•d y el 
rebajo •on cfi!lciles de evitar en eata t6cnica. U t6cnice 
alterna pera evitar e•t• irrwgularidad requiere •yor pericia, 
••ta ínvolucra un angulo de 30° a so• con un paquello 
JIOVi•iento de atras y adelante y un r6gi .. n de proceso lento 
y con•t•nte. cuando l• soldadura queda abultada y en !oraa efe 
gota•, e• indicio de que la corriente esta llllY alta o que el 
operario no aplic6 •uficiente presión o a.abas lectores. 

!'fenicas de ajustes deficientes. 

Donde el ajuste sea de.ticiente y se encuentr• una 
abertura del t .. ano o un poco •As del di.t.lletro del electrodo, 
la t6cnica del auto con•umo •• co•pl•-ntar.t con el siste .. de 
ali .. ntaci6n interna y el de cordones sucesivos. 

Ali .. ntaci6n interna quiere decir, que el electrodo es 
au .. ntado o ••pujado hacia la junta con •Yor rapides que el 
•todo CO.On, lo que toraara dep6sitos de fi• en Jugar de e• 
por cada 10• de electrodo. u .. tal soldante adicional llenara 
le brecha cuando ae ••plea este procedi•iento. 

se pueden llenar grieta• d• 5/32 uaendo electrodo• de 
J/lfi us....ro este proc:.di•iento, eato esta relacionado tAlll>i6n 
con el estado y grue•o del •terisl. 



Angulo Técn1ca para auto 
A• 

35° a 55° pa.ra 35° - 55° 

2'6cnica para •oldadura alta 

lf6todo: 

Bupongaao• que existe una abertura de l/4•, la cual vamo• 
a rellenar uaando electrodo de 3/16, aplicaJftOs un cord6n a un 

lado de .la abertura, d• manera que ••t• alcance a cubrir una 
tercera parte d• Ja abertura, Juego •• hace •l a.t•ao 
proc.di•iento en el lado opue•to de la abertura, dejando 
apro.iri .. daaente l/8" de ••pacio, el cual ya es aas racil da 
.rellenar. 

Si •• necHario •• pueden aplicar ua pasea •obre los 
cordones previo• ante• de intentar el relleno da la abertura. 



•• indi•pen•able llenar e•crupulo•-nte cada pe•• .ante• 
de aplicar el pr6riao y corregir cualquier irregularidad en 
cada uno d• los cordone• con el uao d• un disco abrasivo. 

La operación de relleno se hace con un .. paraje un poco 
.mAs bajo que el de l• soldadura co•Qn. Este -4todo requiere 
gr.an pericia por parte del operador, 

ProcediaJ.ento para griet .. peque~••: 

Si se trata de rellenar grietas peque/las con el .wetal 
sold.ante es probable que ésta se vuelva a abrir debajo de la 
sold•dura, por lo tanto es mejor aplicar el siguiente 
procedimiento: 

l.- S• ubican los ertrellOs de la grieta. 
2. - se t•ladran o •• queaan agujeros a cada extreeo de la 

grieta para •vitar que ••ta •• propegue, 
3.- S• corta una plancha al taaatio adecuado para cubrir el 

trae de la rajadura y •• adaptara a l• conriguraci6n de 
la plancha que sirve de base, 

4.- S• coloca le planche •obre la gri•t• y •• 
auricient•• punto• alrededor de ••t• pera 

sueldan 
evitar qu• 

•• pierde el ejuate con le contracción d• le •old•dur•, 
••to• punto• deben colocar•• a lo• lado• opue•t.o•. 

&oldedurea hecha• •in el ejuate propio, tienen la 
tendencie de rajara•, por eata rH6n - hacer•• con 11Uchs 
preeauci6n. 



2 

Ser¡uJ.r el orden de lo• na .. ...,., 

1o1 
•• convenJ.ent• evJ.tsr l• •oldedur• alta (•obre c•be••J 

cuando l•• condJ.cJ.on•• lo permiten. 

De acuerdo • l•• condJ.cJ.on•• de l• obre, pu- u•ar•• 
otru conrJ.r¡ur•c1one• de l•• planche•. 

i. - •• 111,portent• recordar '1111• lu pert•• • •oldar -n 
ejueter•• ten b1•n o •jor czue l• ... perr1c1•· 

2.- •l d1..tlo Ntructurel .w..rJ.no debe ••r en ruerae y 

.,...J.•t-c:l• J.r¡uel o .. yor '1111• loe d1••11•do• en l• 
•uperrJ.cJ.e. 



;i.- •1 rector edici ..... l ... ••gurided de lu .. 1-.. ..... jo 
ague•• ....,.....io par• coeprend•r la. cepec1ded Uatted• 
de aolct.dura ,..jo egue. 

Proceao: 

Se ll6a polaridad directa y corriente directa. 
•n 1• •oldadur• de poaici6n y pases a01tl.p1••, •• 
puede uaer un poco d• vairin. 
•1 buso ti•n• qu• ••ter en una buena posJ.ci6n rl.ja, 
••calaras JMqUeaa. o pJatarora.• •on u••d•• de •cuerdo • 
la• condicione• de trabajo, 
L.- tierra ( .. ••) debe ••r colocada a Ja •1••• •ltura de 
Ja obra. 
Daapu6a de qu• el aoldador inicie el areo, este •• 

- ~ar bien cerca del -t•l. 
IWrmJ.te que •l •l•ctrodo •• conauma por •1 aolo. 
Viajar auy r6pido cauaera huecoa y ruai6n inco•pl•t•. 
•1 Aft9u1o del •lectrodo vería de acuerdo al trabajo y al 
individuo. 
Cl1'111di> ••inicia •l arco•• viaja un poquito .a. r6p1do. 
t'od•• lu aoldaduru "9rtical•• •aran hacia abajo. 
Cllencfo .. •u•ld• vertic•l-nt• •• caabi• de posición ai 
•• po•ibl•· 
Clludo •on soldedur•• alta• h•Y que evitar qu• el 
equipo •l buso interriera con au tr.,..jo. 
Al -pasar el tr .... jo cada dJa; todoa loa cablea -n 
••r raviaados por cort•• •n la insul•ci6n. 



l'r9,..nic:16n' 
l'od• •1 k9a • aoldar cfelle UapiarH con preai6n ·da 
agua (•atar blaatarJ. 
Uaa una piflU•t• y cepillo pera UapJ.ar cnc1a1antoa 
.arJ.n- y corroai6n, llaata .,... el -t•l eat6 l>rillaate. 
CUanclo •• ra...,.a una _1.,_,.• oor.roida, l• nueva 
-ldaclura delle ••r del .. ,..ar de la previa. 
CUanclo •• •pUc:en vario•,... •• , loa,... .. prevJ.oa dallen 
••r lJ.apiadoa y cu•lfllli•r llueco delle eatar li•pio da 

eacorla. 
/lo •• ,..- aoldar arriba de .. corla, 61riclo, car.roai6n 
o C:IWCiaientoa .arl-. /fo - delle intantar tue.arl-, 
.. to .reaultara an aoldadllr .. ..i 11ec11 ... 
llUcllo diaco uraaivo ,.. .... cauaar .. gnet1aeo. cuando l• 
aoldaclllr• eata tareineda, •• puede uaar •1 dlaco con 
.. tor lliclrauUC... o _ .... t1co • 

......,,,. .. 

......... c16n ... a1eellroa: 
l'r9carl:ar en la auparllcie ele el .i • .,,. dl6-tro del 
u.-.ro. 
••t• ... .,. Ntar li•pio, aat•• de bajar al buao • 
...., .. i .. ...,..i .... •- -r ~ ... 

.lftllc:ec:16n de puatoa: 

.r.1epiar el k9a eaervpuloa-nte. 
flrl-r punto a la altura ... Ju JZ l/Z - 90lpa• ,.ar• que 
aj•ate • lu I ea f'UlltO - punto a laa •• 
Z.l•piar loa puntoa. 
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..... .., • l•• l2 J/2, cont.tnuar b•jando h••t• • 
1aeJUpncfo lH •, 

•tonNI' ur.tba y ••pe•u d••d• l•• 11 h••t• l•• • dejando 
U1erto cll9 J•& 11 • JU U, 

•.-ru eu•Jqu.te.r .tr....,,ul .... .tdu, hu..,.,., eaeo.r.t•, etc • 
...,. ..... • JU l2 y te.ral ..... , 

.....,_ ... ......__~ 
r•.t••r• y orr••t•J 

•n el ennto de 'IU& todo el a.teab.ro d•be ••r reefll>.J•­
aado, tod•• Ju MCl1,... y eort•• de ajuate deben ••.r rev1auoa ut .. .,. _J.,..... 

rur.tcu l• p1••• uaando pluo• y l•• d1-n•1one• que dA 
el bllao • .. puntff y•• nruer•• pe.ro no•• au•ld• • 
.. jar el •1..i.ro • au poa1c16n y nv1aa.r el aju•t• de 

C:odu l•• au,.....r1c1u • solda. s1 •• poa1ble, hag• 
...U1oa JIU'• •jor ajuate, cuando el ajuate ••t• 
correcto, - punC:H .rerue.raoa JIU'• aguanC:ar toda• i .. 
d.t-1-. 
119!JNM el 8.teallrO • l• au,.....r.tc1•, eo.,.l•t• loa caal>1-
becAoa IMjo el ...... •puatear retueraoa • 
.ida&' - •lectrodoa de bajo 111*6geno. 
a.gnau el ..t......., • au podc1611 bajo 9911•, •:Ju•t• lo 
... ~ ..-1•l• y~ • .aoldar. 
i. aoldNM.r• •lt• •• .llae9 IJZ'1-ro par• ev1C:u -.rnet1aao. 
,_ elecC:roiloe 4119 .. .... tan •l buao ..._,, 1.r en un 

-e:~ - l• ,....1&1 1n,,_t:edo, 1911.i • l• prea.ton 
ere l• ,.,..hntl.td~ del 11uso. 



Z. aoldadur• d• l• aupertici• debe ••r con •l•ctrodo 
Upo 70U 

.r.1ata de ..,,,..,. de tr.,,.jo - el ..., 

2 aeneradorea de 300 ••pierio• c•d• uno 

llevJ. .. agua, aceite, collbuatJ.ble. 
3 Internaptore• de cuchilla de 200 411Jperios, 250 voltio• 

aJnJ.ao. 
3 Ju•go• de cabl•• de tierra d• 100' m.ls lsrgo de ls 

profundidad de trabajo. 
4 Porta electrodo• con lO' da cable delgado l/O 

Un cable de lOO' que vs del generador al J.~terruptor. 

Un cable qu• va del interruptor sl porta electrodo, cuyo 
largo •• deterainado por la profundidad d•l trabajo. 

2 'l'ubo• de gr••• pera loa porte electrodos. 
l ZquJ.po de oxiacetileno para corter en •upertJ.cie. 
f U.par•• • prueba de a9t1a ... ter!•• y bollbilla•. 

12 VJdrJ.oa <>Hcuro• de 4,6 y •· 
l car.ta de soldadura pera auperticie. 
3 Cintes pu-a -J.r. 

2 ••cuedraa de 24• 

6 eepJ.ll.,. de llellO 

lfartJ.Uo neu•tJ.co con 
.-..tundJ.dad del tr_,,.jo. 

12 ~ de 911antea de hule 

11a119Uera que alcancen la 

6 -..Jaaa de cuero para cU<Jar electrodo•. 



-...tu, J1••, ll•ve•, llU'Ullo•, cjnt•, 
el6ctr1e• y clnt• pl•t••d•. 
Dlrerencj•l•• de •l8111>n y do8 de c•den• 

2 Atr tuper• (•l•c•te• de •lnJ grillete•, c8bo•, dieco• 
U>r••lYoe, y •u• 8Dton•. 

DUrante oper•cion•• •Ul>lcuttic•• de corte y •old•dura, el 
bu•o e•tt erpue•to • rie•go• adicion•le• de lo• del buceo 

regular, ••to princiP8l•nte P>r<JUe •• ••t.!I trabajando con 
corriente eltctric• y equipo •dieion•l COllO •on lo• lentes 
ob•curo•, djaco• abr•s1vos, etc. Hay ciertas recomendaciones 
que el buso debe tener en cuenta par• su propia ••gurid•d. 

lfUnc• coloque •u cuerpo entre l• pren•• de l• tierr• o 
-••y el port• electrodo. re •H que est• •oldendo o 
cortendo, en otr•• pal8br•• •nunca treb8je de ••peld•• • 
le ••••, •i.apre debe colocar•• adelante o • un l•do de 
Je obr•. 

2 S6lo un bU•o c•J1rjcedo y ••i•tido por per•o,..l de 
.uperrJcle con uperlencl•, debe u•ar el equipo de 
cortar o •older. 

:J •l bu•o debe prect:Jcar •old•dur• o corte 6n l• 
.uperricle ente• efe tr.,..jar b.ljo el •9U•. 

4 Le• instrvccione• que •e encuentren en los equipo•, deben 
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5 lll IWfllll•dor de odgeno det» aar · •deeu•do ,..r• •l 
requer.tdo volO•n •.in congelar••· !'•t• ••guro de que lo• 
reguJedon• de ox.lgeno, mangueras, conexione• y el porta 
•l-trodo .. t.,, l.tbre• d• gr••• y ace.tte. Nunca u•• 
ace.tte, gr••• o n.tngCln otro lubr.tcente qua ••• coal>u•­
t.tbl• en equ.tpo que u•• a1t!geno. 

6 N.tngOn trabajo d• n.tngun• el•••• d•t» •er P9r•.tt.tdo •n 
l• •uperr.tc.t• •obre el Ar•• que trabaja •l bu•o. El red.to 
d• ••t• Are• debe ser .igual • l• prorund.tded del trebejo. 

1 siempre conecte una llnea o p1ola atada al equipo de 
cortar cuando •• esté cortando desde adentro, ••to para 
evitar que Ja aanguera caiga sobre el bUao, •n c••o de 

que ••t• •• corte. 

8 lll equ.tpo de buceo debe permanecer en buen•• cond.tc.tonee 
y debe ••ter equ.tpado con comun.tcac.t6n de do• vl••· 

11 El bu•o •.t••~ debe de u•ar guant•• d• hule 
••cotr,c:u.nclo •• aueJda o •• corta. 

10 Ant .. da ••pe•ar e cortar o qu-, ••egOres• de que no 
!ley .,.,_,•t.tbl•• o uter.t•l•• upl-.tvo• llqu.tdo•, 
gueo•os o •6l.t~ cerca del .lug•r de trebejo. 

11 Deb.tdo • la pobre v.ts.tb.tl.tded que genvelMnt• prev•l­
bejo el egua, •l bu•o debe -jer lo• uter.t•l•• de 
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cortar o -ldar con cu1dlMlo. l'.ratu- de no .......,.,... "°" 
i ... col•• y no dejar que ••toa • ..,, cr.-t•do 1....,.. 
con••rve toda• lea' Hneu y -gu•r•• Jejoa del •re• de 
•oldedUre o corte, el bu•o debe tener cuid•do p.rinc1-
pel•nt• el co.rter que n•d• l• ce1ge enci-. 

l2 /!U bu•o no debe ,,.ra.ttJ.r que parte elguna de au c:uerpo 
•• convierta en cJ..rcuJ.to el6ct.rico. 

13 Uae corr1ente direct• (DC) pera cortar y •older, 

14 8l bu•o •i••pre debe de estar ••guro de qu• l• corr1•nte 
••t• epageda ante• de caabiar lo• electrodos • Conserve la 
corriente desconectada, excepto cuando suelde o corte. 
~•t• seguro d• bajer •l lente obac:uro, antes de soldar o 
co.rtar. Sieapre qui.te el electrodo cuando se traal•d• de 
un luger a otro. 

15 8l bu•o debe inapeccion.,. l•• partes .. t6.lic•• de •u 
equJ.po y bu•c.,. •ellal•• de deterioro por e.lect.r6ll•i•. 
La cone1t16n de la tier.ra debe e•tar conecteda de Mnera 
que l• elect.r6li•i• •• r•du•ca el alniao, 

16 Dttapu6• d• cada o,,.raciOn el equipo - ••r .levado con 
egua dule9 y luego ••carlo•, para aentenerlo• •n condi­
ciones propia• de tralHljo. 

Allt .. de dar la ••ll•l de cortar .le co.r.rJente, el 
bcl•o ••JIU'• el electrodo <le la obra y luego dar6 la 
••llal de cortar la corriente. 
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~IPO: 

Gener•dore• de •oldar 
Cable• de •oldadura 
:rnterrvptore• de •el}Uridad 
.l'l>rt• electrodo• 
.lllectrodos 
:rapermeabilizaci6n a electrodo• 

:rnroraaci6n General: 

~l procedi•i•nto del corte con arco metAlíco, •• 
simplemente un lft6todo mediante el cual se aplica el calor del 
arco el6ctrico para rundir y de•alojar el .. tal a lo largo de 
una J.lnea d• corte requerida. E•t• Mtodo puede u••r•• en 
eituacionea donde no hay odgeno disponible, ae utiliHn 
electrodo• ordinario• recubierto•. Facil1tando un .. dio pare 
cortar .. tal•• rerro•o• y no rerro•o•, ••t• procedi•i•n~o •• 
auperior pera cortar plancha• de hierro, donde el eepeeor no 
e•cede de un cuarto de pulgada, e• e•celente pera cortar 
•ter.tal .. no rernnos como el bronce, cobre, níquel, etc., 
IMleta .,,..oree 9rve•oe. 

l.a aoltfadur• bajo el agua, ae puede u•ar pera 1Jap1ar y 
de•alojar eoltfadura• irregulare• rM11pleeendo el ueo de tf1ecoe 
abr .. ivoa, llMI cuele• pu....,, poducJ.r 11119natJ.a11<>. 
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•e recoaíende e•pleer collO ruent• de energle pere e•t• 
el••• efe corte, un 99nerador de por lo -noe fOO .. ,.río•. 
••t• •e debe conectar con polaridad directa. Ta.bí•n •e puede 
lograr un buen corte con 9en•r•dor de 300 .. ,.río•, •in 
e.a.argo el cort• con ••te •erla Hllitado. 

T•mbttn pueden acopl•r•• do• generadore• P'lr•lela-nt• 
cuando •• necea.tte ala potenc1a. •• recoMndabl• usar 
r¡en•radorea de corriente directa pera mayor ••guridad y 

r•cilid•d d• trabajo. 

Con lo• generado.rea d• corriente alterna el arco •• auy 
íne•table, no producen •uriciente calor P"r• esta clH• de 
oparacíones, ad•••• la corrJente alterna otrece ••yore• 
rJe•goa a l• aegurJdad dei buso. Por lo tanto, ••toa no •on 

recomendable•, ••cepto en caaoa de ... rr;encia; al uaar eato• 
pn•r•doree ee debe •gregar un lOt en la cantid•d de 
corriente. 

Loe cable• pera ••ta el••• efe corte •ub8eríno, son de l• 
lli•- -ida y longitud de loe cable• ueado• pera sold.u bajo 
el ..,..., t-t•n - cfebe at.-r a l•• 81••• recoaendacíone• 
......_ en el .. todo efe soldadura •ub99rin•. 
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Znterruptorea de •evurid•d: 

h toda• l•• operacione• de aoJdadure y corte aub­
ec:uAtjco, ea de auiw-• 1aportanc1e el ut1l1•ar un interruptor 
eprop1ado, ••1 el bu•o obtendrA protecci6n coapleta •1 l• 
corriente •6lo •• conect• cuando •• ••t• cortando o aoldando. 

l'Ort• electrodo•: 

O.bido •l r1eago de un choque elActrico, ea e•cenci•l que 
el porte electrodo eat6 •1•l•do e~ectiv ... nte y en •u 
tot•Udad, no ae deben uaar port• •lectrodo• que no e•t•n 
diaellado• para trabajos sub...rinoa, ••lvo en caao de e11r9encia 
y •n ••t• caao •• a1sl• •l electrodo coadn Jo .. jor que •• 
pueda; e• ta.-biAn auy aencillo conatruir un porta electrodo 
pare trabajo• subaarinoa. 

uau•l-nte •e pueden uaar electrodos del tipo del 6010 y 
6013 co.plet•-te iaperaeab1liHdo• o lo• electrodo• para 
aold..rura •cuAtica. 

.. uaa el •i•eo aiate.. de 1•peraeabil1••ci6n de lo• 
electrocloll pare soldar bajo el •gu•. 



,_J'O m llA!'UJ'AL m M»IDDO A U -

DiA•tro del Unidad No.de •lec- Ampere je I&apeaor de 

el-trodo eaje de trodo• apror. plane/la de 
50 lba. acero, pi•• ... corte 

por ea ja 
1/4, 1/2, 
3/4 

3/1' 410 300 .185 102 
3/16 410 "ºº 307 135 58 

1/4 220 400 .176 77 ... 

cuando ae uaan electrodo• de 3/16 con 300 .. pario• de 
corriente y 40 voltio•, ae p¡eden cortar plane/laa de 1/4 de 
pulgada •diante el aencillo procadiaiento de arraatrar el 
electrodo a lo largo da la 11nea de eorte 1'9qllarida, 
•-ntando el uperaje pera lb.tnaa un poco••• grueaaa (J/I}. 
Pere planc/lea ... 9rueaaa, /lay 4'1e iapri•irle al electrodo un 
aovJlliento de aierra corto y lento ..-re deaalojar el •t•l 
.tundido 4'1e ae depoaita al extremo ... alejado del corte. 

La eplieeei6n /IAbil de eate t•cniea de aaerrar, ~a.,. de 
••te, un altodo ... prActJco pera cortar •ella• el-• de 

-tal .. y vari..,_ .. ,.aorea. 
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•n otr•• pel-'>r•• el m6todo •• be•a en remover el .. t•l 
tundtdo con •l ....,Jatento dal •l•ctrodo llect• etrl• y hecie 
ed•~•nte, •l •i•llO tiempo excavando y deaalojando .. tal. 

Precaucione• de seguridad. 

•• auy importante observar la• regla• de ••gurid•d 
enu .. rad•• el tin•l del .. todo de soldar, explicado• en l•• 
pAg1n•• previa•, sin embargo no est.t por demA• recalcar 
•lgun•• para de•tacar su importancia. 

•) •l bu•o deberl estar co•pleta .. nte vestido con el eperejo 
y lo• guantes del bu•o, con la finalidad d• quedar 
tot•l-nte aislado en t:odH partes del c1rcuit:o 
el6ctrico, inclusive de la obra en tierra. 

b) 2'odes las ,..rtea su .. rgidas en ceble• y eujetadores de 
electrodos d•ben eater pertect•ment:• eialedos. 

c) •n •l circuito d• soldadura h-'>rl un 1nt•rruptor 
cr.sconectador •probedo, d• tuncion••iento positivo, y se 
aantendrA cortada l• corriente en todo llCMlento, salvo 
cuendo •1 bu•o ••ti cortando •.t•ctlv•-nt:• o .. nteng• •l 
•lect:rodo l•vent:edo •n pos1ci6n cr. cort:•r, •n cuyo c••a 
•1 tnt•rrupt:or ,......,...,.ra -'>tert:o INl•t• que •l buao ••ti 
ltat:o y •n poetct6n de corter, •n cuyo cHo h•r• 1• 
••llel convenid• · ,..r• •corrt•nt• ,,., .. te•, •l eyudent:• 
proceder41 •nt:onoe• • cerrer •l tnt:•rrupt:or, conttrMftdo 
••t• aentobre de tnaedteto el buao, lledient• le •ellel de 

•corrt•nt• ,,.,..te•. 
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cuando el bu•o h•y• teninedo de corter o ••t• listo pare 
c...,ier los electrodo•, Mntelldr6 el eoplet• levantado en 
po8ici6n de corte, de•pu•• de heber hecho le ••ll•l de 
•corter corriente• y h••te que h•Y• recibido l• 
conril'IMlci6n del eyudante, une v•• que ••t• h•Y• ebierto 
eJ con1rut•dor. 

d) Como en otra operaci6n con arco, •• tomar.In precauciones 
para •••gur•r•• contra los explosivos de gases retenidos 
.fecilitando los -dios adecuados pera la purga de dichos 

9••••· 

a) Bl electrodo se sostiene con la obra 
y •• da la sellal pera conectar 
la corriente 

b) El electrodo se retire 
mo .. ntana ... nt• y luego •• avanza 
lent9-nt• e tr•v•• del bon. de 
la planche 

e) El -tel derretido se ••puje • 
trev6s del borde de le planche 

d) El •t•l derretido •• -puje 
heci• eruer• de l• ob1·• y •• 
retorne i-i•tSMnte al borde 
OplUf:O pera tntcter ot.ro paee. 
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El principio denoeinedo •reo oxlc¡eno per• corter -t•le•, 
•e b.lls. en el ai•mo prJ.ncipio ••pleado pere el corte 
oxJacetJleno, en Ambo• sistomaa R• calienta el .. t•l h••t• el 
punto de ru•J6n, y una v•• logr•do esto, un chorro de oJdgeno 

• •lt• pre•J.6n d••pl••• el .. t•l rundido. 

lll 01t1g•no cumple la tunciOn de oxidar o que••r el 
nacl•o de porción precalentada. 

lln el corte de oxiarco, el precalentami•nto es 
instantAneo, por lo t:anto se d.t admisión •l oxígeno antes o al 
mismo ti••po de iniciar el arco, el ren6111eno de 

precalentamiento del J11etal tundido, continaa en sucesión 
ininterru•pida al desliaar el electrodo •obre l• obra. 

Soldedura: 

El generador de corriente debe ser una m.tquina de •oldar 
de un •1ni•o de JOO ••parios conectados JME• polaridad en 
l.fnea recta, corriente directa si por alguna ra•6n hay que 
usar corriente alterna (CA) se advierte ob••rv•r 
cuJ.dedoe ... nte l•• ~cauciones de seguridad porque en e•te 
c••o •l r1••90 •• .. yor. 

Interruptores: 

•• de extrema iaport•ncJ.e h•,,.r u•o de un interruptor de 

corrJ.ente de 200 ••perio• y 250 volt•. 
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.r•t• •• uUll•• par• interru•plr le corriente 911• v• 
bec1• el aener•1 de cortar, ••t• debe ••ter •ltu•do en t•l 
rorm• 911• el tender pued• operarlo lo ••• rApJdo po•ible • 
l• orden del bu•o • .rl Jnt•rruptor debe ••ter •Í••pr• ebJerto, 
91Ccepto cu•ndo •l buzo e•t• aoldando o cortando • 

.rl operador del interruptor debe cu1d•r de no mJrer •l 
arco que ••t• produce •l cerrar o •brlr pera evitar las 
qu•••dur•• en lo• ojo•. El mango del interruptor debe ester 
coapl•t ... nt• aislado, hay que tomar en cuenta que •l tender 
tencfrA •n una .. no una manguera aojada y ••t• operando •l 
interruptor con la otra. Los choqu•• el6ctr1cos a.tect411 
directamente lo• rellenos de los dient••· 

Han6metro de or!geno: 

El eort• de oxlerco requl•re ••• presJOn de 02, que el 
corte de •uperrlc1e, por lo tanto los reguladores d• 02 de 
•uperrlci• no pueden ser •justados para dar l• presi6n 
•uLiciente a moderadas prorundidades. El regulador debe tener 
una capacidad ,,..ra dar pre•i6n de por lo -nos 100 libras 
•obre l• pre•i6n del sgua donde •• ejecuta •l trabajo. lll 
promedio de la pre•16n n•c••erie •• aprori••de-nt• e•1: 75 
lb•. sobre el ambiente para el ••pe•or de -die basta une 
pulgad•, y 125 lbs. para -t•l•• de une y media pulgada y •A•, 
esto parece ••r ..,ch• presi6n y por J.o tanto muy C08to•o, pero 
esto gerant.t•• un corte rAp1do, lo que puede ser vent•ja.o 
•s,..ci•J.-nt• •n agua• prorund••, dond• •l tiempo •• ..,Y 
valio•o· 
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Sie.,.,.. ae de.be utilJaar alectrodo• aprobado• par• corte 
au....,.Jno, •6lo en c•ao• de e .. rgenci• se utili••rlln 
electrodo• y equipo• no aprob•'1os, en cuyo caso ae pondrll 
eapecJel cuidado e l•• aadid•• de segurided • 

.. terJele• ,..... corte subacuAtJco 

"'1bular de Hierro lf•rca Arca1r 

Ultr11t6raico Broca 
Ortgeno 
Hateriales alternativo• 
Par• iaperlfHlebili••ciOn Cinta de papel 

(lf••king 'l'•pe} 

'l'ipoa de electrodoa: 

Papel periOdico (4 envoltura•} 
Papel de envolver (3 envoltura•} 
Papel de escribir (3 envoltura•} 
Go• o col• 

•lectrod09 tubUlllZ'e• de hierro y electrodos 
ult .... t6nJcoa. Loa electrodoa da hierro •on de u•o da cCllOn 
1111e loa ultret6raicoa, ,..... .- electrodo• ae uaan 
19Mr......._ de corriente alterna, ,,.ro •l ,,.ligro da un golpe 
interno .. 111..,....nt•. 
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l'MLI l'AllA -LMZ•ACzm Dll M, OS M:IJMIDO A LA IMIUlrA .....,.c.v .. 
G~U•so D• LA PLltllCNA PUSION soaM EL All8Imt'r8 

PULGADAS 

l/• 
3/8 

l/2 
3/4 

l 
l J./4 

l l/2 
l 3/4 

2 

/fotaa: 

PSI 

(ti •• -) 35-fO 

(11.5 .. ; 40-45 

(12.7 .. ¡ 45-50 

(111.0 UJ) 50-55 

(25.4 .. ) 55-tlO 

(31.8 -) tl5-70 

(38.l -) 75-80 

(44.4 .. ) •5-100 

(50.8 .. ) g5-100 

•UC'J'~DO 

UL'!'RA!t'ERlfICO 

PSI 

(2 .41-2. 74 lepa) 75 (5.17 lepa) 

(2. 74-3 .10 lepa) 80 (5.52 lepa) 

(3 .10-3. 45 lepa) 80 (5.52 lepa) 

(3. 45-3. 79 lepa) 85 (5.Btl lepa) 

(3. 1•-•.l• lepa) 110 (ti .20 lepa) 

(4 •• 8-• .12 lepa) 115 (tl.55 lepa) 

(5.17-5.52 lepa) 115 (tl.55 lepa) 

(6.55-6.811 lepa) 100 (6. 811 lepa) 

(6.55-tl.Bll lepa) 105 (7 .24 lepa) 

B) PSI B1911111ca, ~ndB par aquere inch, lo que 
tradu.,. por l1bru f'Or pll9ada cuadrada. 

b) Jrl'A • le1logr._. por ata&.ler• 
e) La prea16n dB l• Unaa dB 02 deba ••r ajustada 

• l/2 PSI (3 .5 lepe) ""r c•d• 30 .,.. • d• 
prolund1ded dB agua. 

d) l'or cacf• 100 p1•• (30 .48 •J dB 
8!J6W!lll• 35 a 10 lepa (5 a lO HZ) • 
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Electrodoa tubul~• de hJerro: 

Eato• aon aJ11ple.,.nte un tubo de hJerro de 5/l6 
(7,pf .. ) de dJAmetro exterJor, lf pulgada• de largo (JS.56 
Cll) y tJenen un orjrJcJo de 7/64 (3,l8 ur), ae han uaado tubo• 
de h1erro rundtdo y de bronce porque ••tos meterJel•• no se 

o•1dan r6cil .. nte, •1n embargo •• preti•r• usar el hierro por 
•u •lto punto ... ru•16n. 

Lo• co•ponent•• de los electrodos, son •uy •1•1l•re• a 
lo• co•pon•nt•• de lo• electrodos pa.ra soldar en la •uperLici• 
usando polarJdad dJrecta y corrJente dt.-.cta o alterna. 

La •1•16n del recubrJaJ~nto de los electrodos tubular•• 
•• la sJgutente: 

Ayuda • JnJcjar y • aantener el arco. 
roras y aantJene una unga de gu1• y proteccJ6n elred•dor 
del ~, ,.r• hacer ••to •l rev••t1a1ento •• conau .. 
86• lento que el hJerro, este reveatJaJento debe ••r 
epl1cado en roras con.,.,,tr1c• pare que •• consu .. 
un1ro......nte y ••1 rac1lJter •l restablecJatento del 
erco, •1 e• nece•arto, no debe roraer e•cor1• •obre el 
•t•rtal que va a ser cortado JIOr9Ue A•ta al ser 
depo•ttada en l• ranura 1ap1de la OJrJdaeJ6n del .. tal, 
lo cual dtr1cultar1• el corte • 
.su.ilta burbuju dentro de lu cuele• •e N11Uene el arco. 
atrve .,.,.., aislador contra la corriente elAetrJea eOn 



cuando ••t• eoj•d•. 
••t• reve•tiaiento teabi•n iapide que heya erco • lo• 
l•do• del electrodo, por lo cual •• deben reperer los 
electrodo• que tengan •l r•v••tiatento averiedo. 

Dur•nte la aanu.f'•ctura de ••toa electrodos, •• 
i•perm•ab1liaan, sumergi6ndoloa en una laca termop1Aatica. 

Ventaj••· 

La t•cnica d• cortar con ••to• electrodo• •• sencilla,y 
•• puede aprender LActl .. nte. 
se puede cortar .. tal haata d• do• pulgadas de ••JMsor. 

•l corte •• hecho rapidamente. 
S• pueden producir cort•• liapios. 
se trebeje en .. no• de 400 eaperios. 

•l tteapo de co-.•ti6n del electrodo •• de 
epro.d-d-nte un ainuto. JU rApido con•ueo de lo• electrodos 
tubulere• •• une d••vent•i• en alguno• c••o•, por •i••plo, 
donde bey pace vi•ibilided, el bu•o debe u•er •u tecto pere 
locali•er el corte, de•pu•• de caabier lo• •l•ctroda., l• 
••trecha ranure producid• al corter con lo• electrodo• 
tubulere•, hece diLJcil loceli••r • in•peccioner •l corte. 



~U ,,_,,I•U•l'D,,. UIB ~ l'Oal7l.AllU,,. •z-. 
ClllfrIDAD D• PLllJIC•A DE HIE//lllO GllUESO 
ELECTltODOS l/• l/2 l/• l" 

6.J5 .. 12.7 .. lll.05 .. 25.4 mm 

Cll.1A DE SO LBS 
(22.65 kg.) J67' 240' 170' 160' 

'l'llJIQUES DI! 02 

200 PI•S CUBICOS 
S,6 83 POR Cll.1A 
Dll l!LEC'l'llODOS 2.7 2.0 2.0 2.0 

PLANCBA Dll Hill//lllO POR Cll.1A DE ELECTRODOS 
LARGO D•L l!LllCTRODO l/2"(12.7 .. ¡ 1"(25.• .. ¡ l,l/2(ll .. J 
LARGO 0.L COll'l'l! lll-20"(••-slc•) l•"(3S.Scm) 12" (JO cm) 

f'IftPO D• DV!llACIOll 

D.IL ~ltODO l• • .., U.5 •eg •7 •eg 

•l electrodo ultrattrioico pera cortar, conata de •iete 
varill .. de apro•i•d-nte 3/l2 de grue•o, dentro de un 



tubo d• hierro, une de l•• •i•t• varill•• •• de una aleeci6n 
ea,.cJ.al, que tiene l• propiedad ele qu•••r•• inde,.ndJ.en­
te•nt• une ve11 que •• inicia el arco y •l oz contJ111111 
rluyendo; el tubo y 11111 otra• 11ei11 varilla• 11on h•ch•• de 
hJ.erro; el electrodo eatA ai11lado con cJ.nta aialant• 
•lActrJ.ca, •id• l.. d• largo ,.. c•) y •• rabrJ.c• .,, do• 
dJ.A•tro111 3/a y l/• de pulg•d• t•.3Z .. ¡ y (6,35 .. ¡, e11to11 
electrodo• •• aju11tan • Jo11 ..,,•r•l•• bronco o cualquiera de 
loa Cra~tsweld, uaando las adaptaciones apropíada•, l•• cuales 
11on, la pilla y ••peque o arandalaa perror11d1111 al di-tro 
correcto para no ra11trJ.ngir el rlujo de 02. 

La rejJ.lla que e11t6 dentro del ..,,eral da cortar, debe 
aer removida y •• debe u11ar un11 •anguer• de 02 de 3/8 

(9.52 .. ¡. 

•l rlujo del 02 no se debe restringir o por lo •noa, 
reducJ.r 1011 ob11t6culo11 de 611te al •1niao, con •l rJ.n de hacer 
un buen corte, por consJgu1ente, el vo10 .. n del 02 debe ••r 

11urJ.cJ.ente y llevar une preai6n de HO • 160 libra• por 
pulgada cuadr11da (PSI) o de 980 a 1120 kp11 sobra al 8JllbJ.ente, 
y aplicar 150 aa,.rJ.os al elactrodo. 

La• 119ntaja11 de e11te aJectrodo aon: 

La tAcnJ.ca dal corta ea 11i•ple y 11a aprende rApido. 
••to• permJten que la corr1ente •• desconecte. 
•ato11 electrodo• •• pu-11 u11ar con uterJ.111•• rerro11011 
y no rerroaoe. 
•l generador requerido e11tA dentro de •OO .. perio11. 



•n la• situacione• donde haya nece•idad de iaprovi•ar o 
conatru1r electrodo• ,,.ra cortar aatí•tactoria-nte, •• pueden 
.fabricar eatos electrodos con ••ter.tale• que por r99la 9eneral 
•e encuentran a bordo da la• ellbarcacionea de trabajo. 

••toa electrodos pueden ser tabricadoa de tubo delgado de 
S/16• (7.tf .. ,, tubo de hierro con orificio da l/8 (3.18 IJIJll) 

cortados a una longitud de lf• (36 cm) y recubierto• con cinta 
de papel pegante, cinta aislante o •imple .. nte papel, ha•ta 
conseguir un recubrimiento de 5 am. 

Lm parte del contacto con el •aneral de cortar, debe 
dejar•• descubierta. Aprorimada•ente •• debe rttv•stir asi: 

cinta de papel pegante, tres envolturas. 
Papel periOdico, cuatro envoltura•. 
Tre• envoltur•• de papel pera envolver. 
Tre• envoltura• de papel de ••cribir. 

La envoltura ae hace en toru espiral o en l• mis .. forma 
•n que •• envuelve un cigarro. 

La cinta pegante conocida como lf••lring o cualquier 
,..._cto equivalente, •e recomienda pera trabajos da urgencia, 
porque debido a •u propiedad i•peruabiUaante •• pueden 
usar J.....riata .. nte daapul• del proceso. 
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cu1111clo •e u•e pepel·ordin.zoio pera e•t• proteccion, •• 
debe ap1ic•r ce .. nto o 90 .. a pruebe de •9U• par• •••gur.z- un 
ncubri•iento nltido y a•equrar el pepe! aientre• •e •umergen 
en la •oluciOn per• impermaabilizer. 

JU •t•riel pilra imperaeabiliz•r pueda ••r laca 
tran•parente con b••• de •pó•ica, celuloide y •cetona, 
••clando -dia libra por cede galOn de acetona (0.227 lcg 

celuloide mA• J.78 lt. ecetonaJ. 

T•mbi6n •• puede impermeabilizar con bAZ'nis, pintura, 
peratina o cera. 

Otro• tipo• de electrodos improvisados: 

E•to• t•iobi•n pueden ser !abricados con materiales a 
bordo del barco, •i•ilar•• al popul•r electrodo Slfattord, el 
cual con•i•te de un tubo de bronce de J/8 (9.52 .. , · de 
diA .. tro, dentro del cual •e introduce una varilla cuadrada de 
la• que •• u•• par• •oldar hierro col•do, ta.mbiAn conocido 
coa> hierro tundido, otro tipo de electrodo• iaprovi8ado•, 
puedan hacer•• de un tubo da ecero o de bronce con varilla• de 
.. te!, introducid•• dentro del orificio cuidenclo de dejar 
e•,..cio pera el !lujo de 02. Se pueda teabiAn iaprovi••r un 
electrodo de corte con un tubo de 3/1, ••to• •• •uelden con 
bronce • un utre80 del tubo, par• taciliter el !lujo de 02 •• 
deja l• varilla en el centro sin •oldar, o ••• que •• d•j• aA• 

corta que l•• ....... de•pu•• de haber •oldaclo, •e ••e• el 
electrodo y •e partor• un oriticio de l/I en el centro d• l• 
parte .rellene con el bronce. LH pille• y l•• parte• del 
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.-.nerel de cortar deben ser adapt•d•s eapecialamente para los 
.electrodo• improvisados. 

Lo• electrodo• improvi••do• Y• de•crito•, cortan un poco 
mas lento y por conaiguiente ga•t•n maa oslgano. 

Para l•• operaciones de corte de 02, debe tener un 99' de 

p.1reaa o mt•, ai no •• ••nti•n• este grado de pureza, la 
ericiencia del corte disminuye, el i• de iapur••• en el 02 
reaul tarA en una reducción de un 2St en la ericiencia,· t•Jllbi6n 
•• podra observar que la ••coria se adhiere terca .. nte al 
-tal. 

Si la impureza del 02 es menos de 95•, la operación se 
convierte en derretir y desalojar metal en lugar da cortar. El 
origeno que se con•igue comerciale .. nt• tiene una pu.rasa del 
P.Sl.U 

La t•cnica del corte depende del grueao del aaterial que 
•e va a cortar y la clase de electrodo. 

Corte pera plancha de mas de l/4 de pulgada. 

Para iniciar el corte, el electrodo debe de •atar 
perpendicular a la obra, •• abzw un poco la vAlvula de 02 y 
ae da la •ell•l pera recibir corriente (caliente), ai e• 
nece•ario •e retira un poco el electrodo para poder iniciar el 
arco, una ves iniciado el arco, •e abre todo el pa•o de 02 
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y •• sostiene •bierta mientras se cort•. 

Una vea que se ha cortado, a trav•• del mater1al, se 
procede a arraatrar el electrodo •.t.gu.t.endo la l.fn•• d•l corte, 
•o•ten16ncfolo perpend1cul•r a l• pl•nche que •e est6 cort•ncfo, 
E• neceaar.t.o ejercer presión en do• rorma•: contra la plancha 
o h•c1• adentro efe esta y al m1•110 tiempo hacia •delante para 
avan••r el cort•. 

Un corte .incompleto se ev.idencla por •l rebote de la 
colllbuat16n, en ••t• ca•o •• para el avance y •• regre•• 
illlledi•ta .. nte • coapletar el corte. 

Precaución. 

Con cualquiera que ••• la •arca o el••• de electrodo, se 
debe tener l• prec•uci6n efe no retirar el electrodo efe le obra 
cuando l• corriente ••t• pueata. lfantenga el Mn•ral en 
po•ici6n efe cort•r haste que •e reci~ le contir,..ci6n efe que 
le corriente he eicfo 1nterruapicfe (lr1o). 

Corte para.plancha da .. nos efe l/4 efe pulgeda • 

.r. t6cnice pare cortar planchee efe :Z/4 efe grueeo o -oe 
con loe electrodo• tubulere• de hierro, •• un poco diterente 
el •i•t- que •e use pare corter planche ú• gruese; le 
presión que se ejerce contre le planche es 11Ucho ••• ~levada 
y •e vieja ú• r6pido. 

cuenda le visibilidad es auy poca, se procede e corter 
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en le •1•• roru que •e ll•c:e con l• planche ... 9rue•e, co:i 
l• dtrerencte de que el electrodo ee JncHne hect• 1• p1ench• 
con un 61191110 de •S 9redoa, en e•t• ton• •e tncn•nt• el 
e•pe•or que - corte, por Jo tanto •e epHc• 1• at• .. pre•16n. 

Electrodo• u1trettraJco•: 

ll.l•tc-nt• el corte ultr•ttrmtco ceHent• el ••tert•l •l 
punto de tu•t6n, permitiendo que •l 02 d••aloje el •t•l 
derretido • tr•v•• del corte u oriticio. El tteepo de dur•c16n 
de e•te electrodo e• de 45 ••9· •prort .. d ... nte. 

Le t6cnJce par• cortar con e•te electrodo es •1•1ler •l 
corte con electrodo tubular. L• dtterenci• e•t.I en que •l 
Jntct•r •l corte ••t• electrodo debe ••t•r • 45-30 gr•dos d• 
tncltn•ct6n, con reJec16n • l• Une• de corte, el 02 deba 
••t•r tluyendo ente• de dar l• •ell•l pare rectbtr corrtent• 
(calJenteJ, une ve• que •• .. Pt••• • cortar, •• penetre •l 
electrodo, •e ••puje pare qu• penetre tocro el ••pe•or del 
MterJe1 • corter, luego •• eueve •obre l• Un•• de corte ten 
r6pJdo coao •e puede, hay qu• cuJder de no ret1rer1o y de 

con•erver 1• punta del electrodo en el chuco da tu•16n. 

Lo• electrodo• ultr•t•ratcoe conttnd•n en coabu•t16n •On 

cuando la corrt•nt• 11• •1do cortede, pero •l 02 conttnO• 
riuy.ndo. 

Le corriente debe ••ter • isa ..,..r1oe con polaridad 
recte,' •1 •e •u .. nt• l• corrJente el electrodo •• C0118119Jr.I 
... r.lp1do. 
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a.ando •• quie.ra c-..biar •l electrodo e inatalu- uno 
nue,,.,, .. debe tene.r la precaución de ce.r.ru- coaplet ... nte la 
vllvul• de 02. 

El ajuste del •l•ct.rodo en •l aane.ral, debe de ••tu- bien 
para evitar una collbu•ti6n en Z"9ver•• y queaar el .aneraJ. 

El electrodo se debe cambiar cuando queden 
apro•imadamente tres pulgadas, para evitar da~o• al ••terial 
y po.r consiguiente combustión del 02 dent.ro del maneral. 

Ílay que recordar que este electrodo continO• cortando, 
aQn cuando •• corta l• corriente y el 02 continOa fluyendo. 

cuando •• va • cortar .. t•l•• no rerro•o•, •l proce•o es 
aieple .. nte de de.r.reti.r y desalojar el .. tel rundido .. diant• 
un chorro fuerte de 02, en ••t• ca•o •• recoaiend• usar aire 
comp.rlm.tdo en lugar del 02 cuando •• usan •lectrodoa tubular•• 
de bie.r.ro, sin • ..,,..rgo, •l .. jo.r .. todo para co.rta.r b.ronce, 
cobre, h1erro -l•able, etc., •• el •todo de corte con arco 
•l•et.rico. Una ve• que una manguera 11• sido uaada ,,..ra a.t.re, 
j ... a debe uau-a• para •l 02. 

Por raa6n qua ••t• corte depende .. yor .. nte en la aee.t6n 
de derretir y no de cortar, •• .NqUie.re usar la Myor cantidad 
de cor.riente poaible, huta un ... ,.., de 500 ..,.....J.oa; el 
electrodo •• debe ..,,.tpular /lacia adentro y hacJ.• arue.ra, 
p>rque la acción de der.ret.tr sucede en •l •.rea .tnaed.tata al 



arco. 

Par• l4iminas delgadas, se usa la t6cnic• de arra•tre 
liviano del electrodo. 

#ateriale• no conductivo•: 

Para cort•r concreto, piedras coral••, etc., se necesita 
llevar une pequena planche pera iniciar el arco, 150 eaperios 
y 150 a 160 lbs. de presión sobre •l ambiente, la plancha 
quedara conectada al cable de tierra y ae coloca anera al 
objeto a cortar, se inicia el arco en la plancha, se deja 
abierto el flujo del 02, esto causara que el electrodo 
ul tratérmico contintíe su combustión, luego se moverAi hacia el 
objeto y se procede a cortar o a derretir. Si la ll•ma se 
apaga, simplemente se regresa a la plancha y •• repite la 
operación. 
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PUtl:U. - PWJ"111DIDAD 

•SPESOll •LEC'J'llODOS 'J'UIWLU.S UL'J'llA'I'EllHICOS 

1/4 (6.4 lllll) 35-•0 (241-14 lrpa) 75 (517 /rpa) 
J/I (Sl.5 lllll) 40-•5 (274-JlO /rpe) 80 (552 ,.,..) 

1/2 (12.1 M) 45-50 (310-342 /rpa) •o (552 ,.,..) 

3/4 (!SI M) 50-55 (3f5-J7SI /rpe) 85 (511 /rpa) 
l (25.4 aa) 55-60 (3711-414 /rpe) SIO (620 ,.,..) 

1.1/4 (31.1 .. ) ISS-10 (441-482 kpe) 95 (655 kpa) 
1.1/2 (38.1 .. ¡ 75-80 (517-552 kpa) 95 (655 lrpa) 
1.3/4 (44.4 .. ) 85-SIO (586-620 /rpe) 100 (124 kp•) 

l'.uu.A PARA UlllDLAR 02 

NO'J'A: L• pre•i6n d•be ser •ju•tada a 1/2 PSI (3.5 kpa) para 

cada pie (30 cm) de profundid•d. 

Por cada 100 pi•• da man911era (30.48 mts) agr9911• de 5 • 

10 PSI (J5-70 Ir,,.). 
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rr~joa d• aantenim1ento: 

s.tmultAn•-nte con la inspecc16n o ••n lo• re•ultado• 
d• l• •1•..,, •• podrAn realizar loa trabajo• d• ••ntenia1ento 
de 1•• 1n•t•lec.tone• requeridas. 

En la mayorla de los caaos, estos trab•jos se lJevarAn • 
cabo por .. a10 de buzos. 

Lo• tr~jo• de mantenimiento pueden ciasiticarse en dos 
grupo• principal••: 

- mantenía.tanto de rutina. 
- ..,.ten.taiento •Kcepcionel. 

#anten.taiento de rutina: 

•• un 1MU1teni•i•nto preventivo que •• .reali•• d• ..,,era 
a.tst ... Uca, • 1nt•rv•1o• r9911lsrea, •890n l•• reea.end•­
cione• de loa organtaaoa d• certítieac10n de loa conatruo­
torea de equtp>. 

Al,unos •1••ploa: 
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Veriricer •l •pri•te d• lo• tornillo•. 
Pinter cierto• •le .. nto• o ciert•• perte• de l• 
••tructur•. 
ltecogar lo• ••collbroa. 

•enten1•iento excepeion•l: 

•• un m•nten18iento pr9Vent1vo que •e re•li•• • 
con•ecuenci• de lo• reault•dos d• una inspección y •e!1lln lo• 
da~o• o defectos detectados. 

Alguno• ejemplo•: 
caJnbio de abra•aderas de risers. 
Protecci6n de los gaseoductos en partes donde el lastrado 
es de.tectuoso. 
sub•tituci6n o •greg•c16n de Anodos. 
soldadura de electrodo• de Anocfoa a la ••tructura. 
In•telaci6n d• colchone• •nti-•ocav•c16n. 
calaado de oleogaaeoductoa en parte• aoc•vadaa. 
Ancl•j• de ol•og••eoducto•. 

li•to• trabajos de senteni•i•nto pueden sar rHli••do• con 
el per•on•l y con el equipo que nor .. 1 .. nte •e encuentren • 
bordo del berco encuvedo de l• 1n•pecci6n. 

~r•bejo• d• reper•ci6n: 

Los d•llos o derectos 1•portent•• detect•do• por un• 
1,..pecc16n y cuy• e•1•tenc1• ,....... poner en peligro 1• 
•ewur1ded de l• 1n•t•l•c16n o d1••1nu1r l• producc16n, •era 



•con•ejable reparar lo• dal!os 
•u,,.Utuyendo o reconatruyendo 
det'ectuo•••· 

o corr.9ir lo• de~ectoa, 

las part•• dallad•• o 

L•• re¡>Ar•ciones mA• corriente• aon: 

TUg•t repereci6n por parchado, por soldadura 
hiparbArica, por conector .. cAnico, sustituyendo, si es 
neee••rio, •l tramo de tuberla daftado. 
Det'or.ac:16n o epl••t .. iento: •u•tí tuc:í6n del tr..o 
dell•do, con sold•dur• hiperb6rica o c:onectore• .. cAnico•. 
coneJri6n: sub•tituci6n de le conexión de tipo brid•, 
conector .. cAnico o •oldadure hiperblrica. 
Ris•r: Substltuci6n de partes o totalidad dal riser 
daftado o atacado por la corrosión. 

lA ••yor1• de las reparaciones, incluyendo equell•• que 
i•plicen sold•dur• hiperblrica d• tipo ligero, pueden 
reelisar•e c:on el personel y con el equipo que •• reco•i•nd• 
tener • bordo del barco encergedo de l• in•pecci6n. 

/16lo en ceso de trabajo• pa•acro. o de un tr&WO l.rgo de 

oleog .. eoclucto, •era nee9•aria la intervenci6n de une bar<:••• 
de conatruaet6n. 

Les tuber1•• ••candente•, eatan sujetes • vario• 
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••.tu•r•o•, particul•rmente en le •on• eoeeti.d• el oleaje, y 

pueden ll•g•r • su.trir golpe• por lo• bercos de ••rvi.cio, 
cuando l•• deren••• no •• encuentr•n en buen estado o ••t•• 
/:en •ido destruidas por los •i•- berco•, 2'0lbi6n lH 
tuber1•• ascendentes •urren las conaecuenci•• de l• corro•i6n 
e.irtern• debido •l deterioro del revestimiento enti.corroei.vo, 
por la accí6n de las olas, las vibraciones, las dJJataciones 
t6raJca•, etc. 

Las rallas que •• presentan mA• comQnment• en la• 
tuberl•• ascendentes, son •i•Jlar•• a l•• encontradas en la• 
l.lne•• euburi.ne•, (ver .totogre.t1as al .tin•l del capitulo}. 
Algun•• de 1•• cual•• son: 

Rotura por presión de operaci.On inedacueda. 
De.tor .. ciOn o rotura por golpes. 
concentracionea ruert•• d• corroa.t6n en juntas soldada• 

y/o en el cuerpo d• l• tuber!a. 
Roture o egri.et••i•nto del l••tr•. 
De.toruci.6n permanente y¡o .ti.aura por exposici.On t6rei.ca 
en condiciones brid•d•s y/o soldad••· 
ALloj .. iento de tuerce• y espArrego• en l• junte con el 
o.t.tset, 

ca.ando se presente cualquier• d• le• .tell•• anteriores, 
•• neceeeri.o que •• toeen -id•• pare l• reeoluciOn del 
probl•-· pueeto que, el i911el que en le• Unee• eubeeri.nes, 
repreeente un• •u•,.n•i6n de l•• operecJ.one• y Ulle gran 
p6rdi.d• del prodUcto, provocando l• c:onteeineci.On del -io 
urino. Sin to•er en cuente le p6rtlid• ti• di.vi••• •1 ••lir de 
opereci6n une l.lnee de protlucciOn. 
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ESTA 
SALIR 

TESIS 
~E LA 

NO MBE 
~¡~uwTECA 

.rr-t-te, •1 tra..o de tuber.l• vert.tcel •rJ.••r• 
.,_,....,.cfJ.do eaue o y u • de prolUJOllJ.d•d, t.tene que -.r 
•u•t.ttu.tdo d• •cuerdo con 1•• prAct.tcee -· vu• ••rAn 
••pu••t•• .-A• edel11J1te. rre• .. todo• pued•n ••r ut.tl.t••do• 
u•u•J-nte: 

•) SU•t1tuc.t6n d• la tuber.la ••cendente •r.t•er• de•d• l• 
br.td• d• cone•16n orr .. t. 

b) SU•l:.ttuc16n del tr.uo daftado de tuber.le a•cendente 
ut.tl.t•encfo conectores. 

C) sust1tuc16n d•l tra..o dllllado de tuberJa 
119d.tante soldadura h1perbArica, la cual ••rA 
cebo por el barco equ1P9dO pera aste rin. 

a•cendente 
llevada • 

cuando •e h• llevado a cabo la re~ac16n da l• tuber.la, 
•• nece•ar.to •pl.tcar prueba• h.tdrostAt.tc•• a 1• l1n••, -,,.r• 
,,,,.i.r checar vu• no .. 1.ten ruv•• y vu• l•• cone•ione• y• ••"" 
soldad•• o br.td•du •• encuenuen en cond.tc.ton•• eC9ptab1•• de 
o-,,.r•c16n, de . •cuerdo con l•• no....., ••tablec.td•• por loa 
OZ"!JIU11•..,. reconoc.tdo•. 

Ant- de .tn.tc.tar cu•lqu.t•r -.to en l• tuber.le, •• debe 
de t-r la •eiJUrid•d de que los trebejo• .. podrAn rMJ.t•ar 
con ..,,.,r.tded, ••to ... IJU• l• lJ- .. eacuentre l.t-..1• de 

rlujo, 4V• l• pre•16n h•Y• •.tdo liberedll, etc. 

•l t6nlno de sustl.tuc.t6a ~·te nos 1nd1c• que •1 
e...,.to •• ll•varA • cebo desde l• brJda de un.t6n del rJ••r y 



el ott .. t. (Pi9. Ja> 

cuaado la in•pecc16n h• aido .....,lisecle y nos i 
ne-idecl de ca•i•r la tuberJa .. oendeate •11r• 
,.._.. • ertr .. r la tu.berJ• pera au .-.peraci6n en l• 
ea caao de que la .-.,....aci6n ••• poaible, o en su 
ca.bi.-r por una ••cci6n nueva. 

•• 

CU.,,..., •• hace la •u•tituci6n co•pleta de la tu.berJa 
••cenclente •11rs•11B• (rig•. 3b y Je}, •• nec.a.-rio o.ar en 
cuenta lo siguiente: 

1º UJ• llJ.ser• vienen con une pi••• adicional de tubo,l• 
cual tiene do• •orejas• •oldad•• para lo• prop6 ito• de 
levant .. i•nto. •n ••t• pi••• adicional •• pAede colocar 
un tap6n, •l cual tendrA una valvula de •pro•i 
5000 lb/pulga y un aan6aet.ro de igual rango,l 
seran utiliseclos cuando •• lleven • 
hiclrostaticas en la tuberJa. 

Pera prop6stto• de l•vantaaiento •e 
estrobo de 1 J/4"• unt., • •o tt d• 1U"90, 
pu1to de apoyo • ..--.. de tener en cuenta que 
.. de , ••• y ,,. •• n tonel ...... 

doble 

J• 17•.-r un grillete de 1 r 35 •t en l• IOZM que .. oi.erva 
en loe dtavr- de 1•999· 

•• neceser.fo 9'19 antes de que .. fWOced• • l• iu •l•c.t6n 
del 1t.t .. r, se t.-n l•• •cUdu de .... ,., .-r.tas 



fMl9 ev1tar pÍ"oll.lHe•, que nos ocas1onar1a p6n11d•• de u..,.., . 
.r..s •1gu1ent•• coaprobac1one• son la reaponaab1lidad del 

in9•n1ero ere c811Jpo a bordo, y de.ben ••r llevad•• • cabo antes 
de eapeaar a 1aprov1aar. 

l • Ident1r1car loa R1aera y orrHts, 
2. Ident1r1car la p1ern• de la est.ructura donde ••r• 

1nat•lado. 
3 • !l'oaar l• -1d• cor.recte de orrset• y Riser para 

ver1ricar qu• coinciden con loa dibujoa del disello. 
4. Co•prober qua lo• pernos da l•• abrander•• a las 

piernas, ••t6n bien apretados. 
5. Checar lea bridas del orrset y Riser, por cuelqu1er 

~1bl• derecto. 
6. lfedir .los di ... tros de las abr•••d•res, ant•• de bajar el 

Riaer. Ver1r1car que esta• co1nciden con e.l diA-tro 
ea't:er1ar de.l R1••r. 

7. Por •dio de buceo coaprobar los nivel•• y .locali•aci6n 
de l•• abrasaderas en l• pierna, ••1 coao •l pre-cf1sello 
de la colocac16n d• l•• .. der•• de protecci6n con l•• 
abra•ad•r••· 

Una vas cusplido con loa .revuar1aientoa anteriores, 
podeaoa proceder • .l• 1nsta.lac16n ... al Ri••r o •l orrsat. 

Instalac16n de .la tuberla ••candente "RISER•: 

A -u-ac16n - .. ,..,_,. .loa pasos o el procad1aJanto 
• •egu1r para .,.. • .ls inatalac16n resulte aAs r•cil y •n •.l 



-nor u..,,.,. 2'od<>11 .. ea. pa•o• h.,, •ido ncopil....,. y 
.. ,utJ.cHo• de ecuwdo con l• N,.rienci• obtenida an •l ....,,a 
de tr.,,,.jo. ••t• f!Jtperienci• ,..nJ.te que •e utul••c• un 
lll6todo o proeediaiento que •e conaJ.der• el -cu•do par• 
lograr reaU•ar lo• tr.,,,.joa de inatalaci6n de l• 8aller• ú• 

•ticiente. (ri9•. Jd y Je) 

Los paao• a •eguir son: 

l. Colocar el .. teri•l a lo largo de l• barcas• y preparar 
el levant .. iento·t•l y collO •e aueatra en el di•gr .... 

2. In•tAl•ce un w1nch• .. 1ac•te en l• pJataLor&1, con una 
pate•c• par• controlar •l Ri•er en posici6n vertical. 

3. Levante el R1ser de Ja barca••· Use una grO• de orugas 
para darle •l •aporte necesario. 

4. Quite el .. terial de l• barc••• y repoaicione el barco. 
5. Que el buao cheque que todH las abra1t11der•• eat•n 

uiert•• y alinead••· 
6. ..j• cuidadoa-nt• el Ri•er, dejando l•• c•r•• de l•• 

brid•• ••EMr•d•• un pi• una d• otr•. Ajuste con •l ttinche 
de la platato..,,., que tu• inat•lado provi•io-nal .. nte en 
ca•o MC•••rio. 

7. Una vea hecho el ajuste, deje l• brida auperJ.or • 4 6 • 
pulg•d•• d• l• brida interior. In••rt• un• lJne• guJ• y 
doa pernos. 

•· Quite l• brida ciega • in .. rt• l• junt• d• anillo ,..,.....). 
•· .. je el lli••r y coloque tocro. la. perno•. Apriete l•• 

cwie1tion•• de lu brid•• •n tora. d• crua, i-r• qu• el 
apriete resulte unitorae. 
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JO. Cierre tode• 1•• ebrezader•• y apriete lo• pernoa. 
u. lte11Ueva lo• is .. ientoe y recoja cablN, grilletes, etc. 

y regr••• al buso • la superricie. 
12. Quite el winche-malacate y l• pe•teca de 1• plataror11a. 
JJ, Procédase a realizar l• prueba hidrostAtica •la linea. 

cuando la repar11ciOn requerida por la tuberJa no •-rita 
hacer el callbio co•pleto cf•l Riaer, sino Onic ... nt• una 
••cci6n de 61, se proceda de l• •i• .. •an•r• que cuando •• 
trata de colocar una ••cci6n nueva, con la dilerenci• de que 
la aecci6n • colocar serA reparada en la barcaza. 

El tipo de reparación a e.!ectua.rse seril determinada por 

lo• reaul tados de la inspt1cci6n. cuando •• trata de un 
desperLecto en el recubrimiento da ep6rico o en el laatrado 
(concreto), •• procederA a colocar un parche de reaina ep6xica 
o •l ca8bio del recubrimiento. 

Si l11 rall11 ••de Myores conaecuenci•• y •-rita callbiar 
una parte de la tuberJa, entonce• •• realisara el corta de la 
secciOn con equipo de corte de oriecet11eno por parte de l• 
cu.clrtll• de tuberos y 80ld-- que •• encuentran en la 
berc•••. La reJIU'act6n puede .. r re•lt•ad• bajo el agua, con 
•l ~ente au .. nto cr. dtrtcultad y tt .. po de operac16n, 
por aedio cr. •oldadure hiperNrtca o 1• colocaci6n cr. grapes 
o conectore•. aeneral .. nte lo ... neamlldllbl• •• ••car 111 
tuber1• cr. el 11gua y reperarl11 en cubtert•. <'1'1•. :Jr y Jg) 



La nl'U'•ci6n de Je tuller1• • utJH•..r en el e-to de 
aeecJe.t, ...,. •er llec:IMI con el Hyar cuidedo, pueato que de 
•ato depende en 9ren perte que l• epliceci6n de Je aoJdecfllr• 
•- buen• y reauJte ... U1cil. Loa e..-tre110• de Joa tr- de 
tuber1• pueden ••tu- terainedos e bisel o contrebiael, 
dependiendo deJ upeaor d• ,.....d que ten9• Je tuber1e, 
9enerel•nte pere loa Risera •• utili•• tuber1e de c6dul• l20. 

Loa trebejos de aoJdadura deberAn ser reeli••do• por un 
experto, pues seriln in•peccionado• y so-tido• a prue,,.s, 
debido a que aJ tluido que transportarAn es auy delicado y 
puede lleg..r a ser peligroso. 

Las soldaduras seran sometidas a exAmenes o pruebas de 
esfuerzo y ductibilidad. 

Ante• de empeaar cualquier soldadura, es necesario que 
Joa tramo• de tuber1a eatAn bien alineados. Este aline.,.iento 
con•i•t• en colocar l•• c•r•• en po•ici6n pmra realizar 
cordon•• continuos alrededor de l• junta. Un• buena aoldadura 
.requiere un poaicionuiento e..-acto de Jos extre110a de Ja 
tuber!a. El ••pacio a trav•• de Jas car•• de Jos tuboor para 
varJoa tipos de ~o de soldadura, varia en el ren90 de o 
a l/l~ puJ9adaa • .,, todos Joa c••o• el espacio debe aer 
unit0l'8e en toda Ja circuntenncie. 

Cllendo el aJineuianto ••t• terainado, Joa extiw..,. aon 
aujetedoa con 9ra,..., llaate que ae t•n9a •utici•nt• aold•~• 
en l•• juntaa, con autJciente reaiatencia, per• que perllJta 
coloc•r •l tubo en bloclr• y podar 9ir•r o 110ver •l tubo para 



.,.,..,..ar Ja d911ient• uni6n. Da•J14Alt• de remov•r laa 9raps•, •• 
CGllpl•t• l• aold•du.ra d• la junta. 

Daa,,..'1• qu• lo• •.U.80• de lo• tubo• hen •ido limp111do• 
y alineado•, •• procede • r••lisar loa cordone• de fondo (el 
fondeo) • ••toa co...-S •on hschoa con rap1dea •1•ntra• que la 
junta •• aujatad• rl91d ... nt• por -io de 9.raps• aline.croraa. 

""- y en ocasione• cuatro •oldador.• comienaan 
.11i11ult6ne•aente, ya ••• con la •itad o un cuarto de la 
circunr•renci• e.oda uno. Antea de liberar l.os 9raps.11 
alinelldor••• d•berA de ••t•r •oldlld• por lo -no• la •1tad de 
la circunL•r•ncia. •• nec•••rio hacer lo po•1bl• para 
minimisar movimientos y esLuerzos en el cord6n de rondeo y en 
el alineado, cuando el personal se •uev• para com•n•ar la 
siguiente junta. 

L.I Jln•• •• en ocaaione• •lineada •obre platarorm•• 
rodantes, con lo cual •• logra darle vuelta conrora. •• vaya 
n•ce•itando en la aplicaci6n efe lo• nuevo• cordon••· ••to no• 
dA la v•nt.oj.o de qua la .oplicac16n d• la soldadura •• harA 
Qn1ca .. nt• •n poa1c16n plana, ev1t.ondo la poa1c16n horisontal 
o de coatado, o la posición aobr• cabeza • 

.In Ja actualidad l• r••i•tenc1a qu• deba t•ner la tuber.la 
y pr1nc1Pfll•nt• la junta aoldada, •• cOllCl~nte uaada COllO 
un .requer1aiento i•portant•. 

Par• lograr ••ta redstenc1a, •d••As de •l cord6n da 

rondo, •• necesario por lo •nos aplicar un cord6n de r•ll•no 
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por el .. todo ele paso caliente y el cord6n auperrtcial o de 
viata, que a dtrerencia de al de reUeno, ••te - epUca 
calentando por ••pecio de aproxi .. daMnt• cuatro ainutoa. lln 
lo• caaoa en que l• adición de ••terial caliente •• continua, 
.reaulta n•ceaario ev1tar •l enrria•i•nto de la• parte• de l• 
aoldadura de una 8&1Jera •Obit•, IJll••to que ••to oca•ionarJa 
earueraoa t•~1coa qu• podrlen r.aultar en el airrteteaiento 
del cordón ... rondo. 

•n Ja aplicación del cordón d• rondo •• necesario un 
c•l•nt .. i•nto suriciente par• logr•r rundir •l •t•l • todo lo 
largo de l• auperricie interior de la tuberl•. Jll chorro de 
.. t•ri•l rundido y l• adición de met•l, tendrA que ••r eovido 
a lo larqo de un rengo que permita la aolidir1caci6n y la 
penetración del .. tal fundido, en Ja superficie interior de la 

tubería. /!ate trab•jo deberA ••r realiaado por per•onal 
eapaci•liaado, ,,.r• lograr l• buena eenipu1•ci6n del .. t•l 
lund1do en todes l•• po•ictone• de aoldar, de•de l• poaici6n 
plana, hasta l• posición vertical y •obre c.obe••· 

llvitar •1 cont•cto del oxlveno •n el aire con el .. tal 
lundido e• eacencial pera prevenir une rApida oxideci6n del 
-tal, tallbiú e• ravorabl• evitar •l cont•cto del oxigeno 
dUrante el enlri .. iento • Mno• del rojo vivo, para ev1tar 
tncruatacionea de Oxido en la auperricie. ••t•• condicione• 
6pt1 .. • para lo• trabajoa de aold•dura, aon 109radaa ... uante 
un adecuado reve•ti•iento tle loa •l•ctrockNI con lo• que •• 
tralMjen. 

•• 



.. ta l»cho efe c1erte• a1U1tanc1u ciulaic•• ciu• el tunff1rH con 
el calor del arco, •ueJtan c1ertoa g•- pu-e ,.rot999r •1 
.. tal en fuai6n, contra ele .. nto• en el aire, oariffac16n etc., 
aportanclo •l •1•mo t1 .. po •U•tanci•• qu1a1c•• al .. tal. 

•n general la ai•16n princ1pal ffe el reveatiaiento .. le 
de actuar coao egente Uapiedor y .... odffante en el crAter ele 

tud6n. •l orlgeno y el nitr6geno ffebi.Utan l• aoldalfura y 
pueden causar gr1et•s y poros1d•d, si se para1te que llagan 
contacto con el .. tal derretido, por lo tanto al reveatiaiento 
cl-.be ,.r-..necer co•plet ... nt• seco. 

Soldar en l• •Uperticie bajo una ruerte briaa, puede 
causar los mismos problemas, h•Y taabi6n cierto• tipo• de 
•oldadura donde esta protección e.11 obtenida al cubrir •l 
charco de ruaión, con gas inerte, por ej••plo: ARGON, s.i.zo, 
J!TC. 

•1 reveatiaiento de electrodoa pare soldadure de arco 
el6ctrico, toraa un• capa de eacori• que al entriarae •irve de 
protecc16n para el .. tal, ll••t• que A•ta •e entrle lo 
•uticiente y no pueda ••r cont .. tnad• por la at~ter•. 

Loa electrocro. para aoldadura da 11roo el6ctrico •e 
-n conservar en un horno, que puede aer .. ncUl-t• una 
caja .. ttlica con una o do• -illu al6ctricu. ..t•• 
generan auticiente calor par• controlar la 11.....relf. 

•• ne.,.•arto que deapuAs de le apUcaci6n ele un cord6n lle 
•oldelfUra, 6ate ... Jiapiada eacrupuloe-nte para evitar 

., 



.rw•ldua. o laeni.t•clone• en 1• •uparllci•, ,,.r• pod9r •plicu 
el •l911lent• eord6n ... t• 11-..Je•• pu9d• h•c•r•• con pl.,..t•, 
••-rJledor• con dJ•eo abra•jvo, raqu•t•, etc., una ves que •• 
h• ll•Pi•do cuJ.d•d08-nte, pod•eo• re•li•u l• in•paecJ.6n 
vi•u•l con ••yor tacilid•d y •81 d•tectu los detecto• 
,...lble• del proeeao efe •oldadura. 

•n oc••ione• lu condicione• del Hdlo aabl•nte, COllO •on 
lluvia, v1ento• ruertes, helada•, etc., interrieren con las 
operacion•• de •oldar; cuando •• ••tA trabajando en el ca.po 
o •obre cubi•rt• d•l buco, la protecci6n •• dificulta y 
prOVOC8 la 8U8pensi6n d• lo• trabajos. cuando lH temper•tura• 
•on muy baja•, los extre110• de los tubos •• deber6n calentar 
aproximadamente a 200°F, pero nunca pasando de 600ªF. 

Z.• alta• t••peraturas al soldar provocan un recocido y 
por con•igui•nt•, p6rdid• de los beneficios d• la •anu.factura 
en trJ.o. 

:ri .. pacci6n ... l• .ald9dur•. 

Dos .. todo• •on .tactibl•• d•ntro d• l• ina,..cci6n de una 
•old•dur•. ••to• .. todo• •on pru•bll no de•tructiv• y 
pru•.bll• de•tructiv••· La• pru•bll• no cfe•tructlva•, aJ90 •u 
llOllbre lo indica, aon ll•vad•• • cabo a la •oldadura •in 
at•ctar la• propi9d .... • o la. futuro• aprovech..tento• ... t• 
.. todo u aplicable • l• produccl6n d• •oldadura, incluyendo 

-1..-ru ele -JIO· 
La• pruebll•· cfetructlva• incluyen deterwinacl6n de .. 



Nru.no ele teuJ&n ele l•• •olcr.dur•• o •t•l•• •dy•cent•• del 
tullo. lfll••tru ele •olcfadure H 1"09peJI y •• .... inen lo. 
cr.rec:to•. .r..a pru•be• • lo• codo• con•i•t•n en -ir su 
cfucti.bili.d.., y l• d•t•rai.neci&n de l• pre•encie o eu•encie de 
cierto. cr.rectos. IA• pruebes destructiv•• son r.querid•• en 
108 fl'009•08 de celit1ceci6n •n une •oldedure. 

•l .. todo gen•r•l .. nt• ut1li•eclo pmr• l• ia.pacci&n de 
sold•cfur•, en lo• tr.io.jos de repmr•ci6n de lli••r o lin••• 
sub..rinH, •• •l .. todo d• rediogr•tí•do. ••t• .. todo 
.,....i•t• en colocar une pallcul• en contecto directo .,..,, l• 
eoJ-..e, Je cu•l •• •euibla • lo• r•yo• 1C o rayo. 9..,., 
••~ rey.,. pe•en • trev6• de le •oldadure y del .. hl 
adyecante. ••tos reyo• •on orig1nedo• por une .-Aquin• da reyo• 
X o por une úquin• que produce redJ.oi•6topo•. Les -did•• de 
control, l• diracc1&n da lo• reyo• y al ti••po d• arpo•ici&n 
H dehn da asteblecar con enticipaci&n. Le r•dieci&n 
ut.Ui•ad• per• asta tipo de pruebe, .. d.alline, por lo -•l •• 
dabelJ to..r l•• adid•• neca•ari•• par• l• protacci&n cfel 
pmraoael qua lebor• an el 6ra• • 

.r. ••1•i6n da lo• r•yo• puede ••r colocad• an al interior 
ele 1• tuberle, cuendo uto - poeibJa, pare r..ructr el 
........, efe i.,.reeionH per• J09rar .i.u-c.r tod• al U.. 

•oldad•. cuando •• nece••rio colocar l• ..t•i6n efe 108 r•,.,. 
.. l• ,,.rt• ..e-, un llJJIJ• ele un. tercer• pert• .. 
cub1art•, .racJU•r1....,.,.• z 6 J .. ,,...1cJ.ona• • 

.r. tr•all1d&n efe lo• reyo., .. varA erect..,• por l• 
v~1•c1&n del ••pasor del •tel y por l• estructure del ai.•.,, 
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ele tal aodo que al alcance ele la racUae161J de 1• pe11eula, 
correa,..... a 1•• var1ae1- en la eo1-..a • .r.a pe11eula 
...-A revelada en el cuarto oacul"O, que •e encuentra a llGrclo 
del barco o plataf'.,....., ,..... tale• ef'ectoa, y loe naultedoa 
aerAn eJtu1nado• por loe radi69raf'oa eapeci•U•-. Al91111oa 
cle.feetoe ,.,....,. ....- CG1T99idoe ....,viendo l• aaec16n ele 

aoldadUr• dallad• y raaoldando nu•v-te. •l »I atandard 1104 
noa -e•tra no .... • de aceptabilidad en prueba• no 
deatructivaa • 

.. , - GVlllTllll ,,. ........ .rm ,,,,,,,.., 
,.u .. ,...u.1 .... a.t.t-t. 

Las rallas que •• encuentran en los orrset, son g•n•ral­
-nte la• •1• .. • qu• encontra80• •n l•• 1Jn••• •ubaarJna• y en 
lo• riaer; por cona1gu1ente, loa proced1•1•ntoa o aedidaa que 
•e deberá aeguir para au nparac16n .. rAn la• •1• .. •· 

La 1'1nai1dad pr1nc1pel da una curva de e.rpanai6n ea 
perait1r una .. yor f'leJt1bil1dad de la tuber.la y ••.l natar loa 
ef'ectoa c•uaedoa por la eJtpena161J tAratca y loa ••.fuer•oa 
provrx:adoa por el a1a80 f'.luido • .La .tleJt1b1Udad en una 
tuhr.la ea un concepto .,,y i•portanta en •l d1aeJlo ele una 
11- ele condllcci61J, •l cual ••tucuan- o ...-nt.,_ ... 
edelante en anAUa1• de l•• curvu de erpend6n (o.t.tHt} • 

cuando •• ha detectado una .falla grave en una CN&"Va de 

..,...16" y - clac:1de n npoa1e16e total , - n-1....,• 

...,.1r, por erperiencia en •l c .. po, el .. todo a eontinu..,16" 
cleacrito. 



c..lilJ• .. Cllln'U .. ......... ·~. 

Para CJU• al .. todo pueda apreciar.e .. jor, lo referí­
'"'- a•,...,1fJc-te • l• J,,.ta1•ct6n de un ottaet en la 
platel..,.._ ~ ALFA. 

X. tabla sigui.ente no• dll un re•u-n de lo• regu•­
rJatentoa pera el J•aje y colocac16n del ottHt. Dia9r- del 
1eventa•tento de una curva de ex,pan•tón. (Fig. Jh) 

HJl.1U POSICIO- DIAlf. 
lfJllfI.mN 

SL l. l.6'3 '-0• z• 
SL 2 147'-0• z• 
BL :J 141'-f• 2• 

SL • lfl'-t• z• 
SL 5 111 1

-•• 2• 

lfOl'AS: 

!fo. llllGVllO COlf 1'1J.,._A FJICIOR 

VDAl'AS llOIUIOlft'JIL DI lllOD-

llllJI IUDAD 

2 53.o• 27.J t' 5 •• 

2 64.Bº JO.:J t' 5.2 

2 7J.e:• 32.l. t' .. , 
2 ..... Jl..J t' 5.1 

2 60.8• 21.!I t' 5.5 

.r.a. -.tdu-acJon.- •1gu1ent•• •on -•aria• pu-a el 
buen t.tn del tralNtjo. 

l.. 11 pe•o total del ott•et e• de e,.-oat......,,te l.J1 l'oft. 

2. anr ~ ,ara ,..oe.,.r loa puito. ... 1-an~•to. 

J. Dwlnr Jo. Juj .. tlo9 - 8J.Nllador del o,t .. t en 
e.ere flllllto de lwutateato. 
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•· Uaar un grillete con c•EMc1dad de 35 ton. en cada punto 
de levant .. 1ento. 

s. U•ar un 9r1llete con c11,,.c1d11d de 500 ton. para unir 
todo• loa 1••Jea. 

6, Use un estrobo de 3 l/2"'/> x 70 ft de lar.,o para el 
levantamiento general. 

7. Armase •l isaje confor•e al diagr1U11 que se muestra 
adelante. 

Una ve• que se tienen colocados todos los aparejos en el 
o.tf••t y se esta li•to para su colocaci6n, es recomendable 
s..,u1r los a1gu1entes puntos: 

i. Coloque •l barco en posición y ponga el material a lo 
largo de la barcaza. 

2. Baje al buso a supervisar el .lrea donde aerA colocado el 
o.t.t••t, • checar la local.1saci6n y elevación d• l•• 

abr•••d•r••· 
3. La• abrazadera• no deber.In estar lasti .. das, se deberAn 

encontrar aJ1na11das y totel .. nte abiertas. 
4. Inat•le una l1n•11 tirante de l• boy.a .indicador• en 

•l punto de .. arre y otra al final del o.r.taet co.a gu1.a. 
5. :wng.enche un.a l1nea del winche neu.atico a cada uno de 

loa ertre.aa del offset, EMr• ..,,tener control 
rotacional aobre el •i•11<>. 

6. Levante el offset de 4 11 5 .tt. de 111 barc11H y ch..,..• 
los n.tvel11• d• corte. Ajuate lo• punto• de is•j• a.t •• 
-•11rio. 

1. Levante el ol.taet de 111 barcas• y re-•val• s.t •e 
ancuantra entre el b.arco y la pJ11ta.tor911. 



1. ..je el ott1et d•ntro del .,..e. 
11. .snvle el 111110 pera e•tar preparHos para el poa1c1o­

na.,1•nto t1nal. 
10. 81je •l ott•et hasta una d11t1nc1a de 4 • 5 tt. de 111 

llnH de 1111110. 
11. Coloque en po•1c16n v•rt1cel el e.,,.l_ del ott••t dentro 

<fe l• lbra•~• dlt1 .. <fe l• p1N'n•-r1••r. 
JZ. ..je el ott1et •l lecho aertno. 
u. •l buso -d1r.I la d11t1nci• entre l• p1ern• de l• 

pl1t1tor.e y el ottset, para dlteniJnar l• pos1c16n t1n•l 
del ott•et • 

.H. •l bu10 a1de l• d11t1nc1• entre l• poa1c16n t1n•l d•l 
ott••t y l•• lln• .. 1dy1cent11, peri d•ter.1nar •1 e• 
n•c••arjo mover el oLLset h•c1a algOn lado. 

15. Vn• ve• que •l oZL••t •• ancuentr• colocado a entera 
••t1•t•cc16n, •• 11uelt111 l11 Une11 <fil winch• n-t1co. 

llf. Ind1qu• con un• boya •l lugar dondl •• encuentr• el 
ott1et; para ••to util1ce una boY• 1ndic1dor1 con clble 
de 7/e• •• d• 1uticient• lon11itud, •ncled• 1 un punto 
<fe J11je en el lecho urino. 

l7. cuando •l ott¡,et •• encuentre •n po1ic16n, el bu•o 
tlfl.l'Wll 1 11 1uperticie. 

11. Lo •ipiente ee colocar un uillo -~l1co en l• brid• 
rJ•er-orr .. t y .....,.,..,.r • l• c0loc11c16n <fe loa pernoa 
par• eap1lur l• llftll ••ce...,.te con l• curv• efe 

-,.an.Jl!ln. •l apriete efe loa pernoa H debe reaU1er 1n 
,_ de cl'V•, par• que le pr91J6n ae ejen• 
unit~te. 



Dentro de lo• tr11b11jo• d• repu-acif>n de Un••s 

.. cenclente• y curva de e.rpansi6n, •• n•c••ario que •• 
re•licen algunos anAlisis en cuanto • los ealuerso•, ya ••• 
por c11llbio de te11per11tur11 en el rluido tr111111port11do o por 

rlexibilid11d, sobre todo en curvas de expansif>n • .l'11te aJilli•i• 
debe aer rlpido y debe poder ser llevado a cllbo en el c .. po, 

eato con la LJnalJdad de no retraaar el proceao de reparaci6n, 
que en Ja ••yor1a de los casos es en condiciones de 

•-rg•ncia. 

EJtisten algunos criterios basados en el código para 
tuberías ANSI B31-l976, en el que se establece que no es 
necesario un analisis de rleribilidad rormal si: 

11) Bs un duplicado de otra linea que se encuentra operando 
1111ti11r11ctori.-nte sin caabio sir¡niricativo en •u 
siata .. , •l cual p.rwaenta un r6cord satistactorio de su 
servicio. 

b) cuando una Jlnea se jusgue adecuada al coapa.rar con 

•i•t•••• 11nterior11ente 111111lis11do•. 

c} son de di ... tro uniror.e o con•tante y no tienen •I• d• 
do• puntos de rijacif>n (anclas}' sin re•triccion•• 
inte.....tias y sati•r11cen los requeri11Jento11 de la 

•i!Jllient• rix.u111 ..,.1ric•• 



D r 

(L - U} Z 

Donde: 

D • D1Ametro exterior de la tuber1a ... 
Y • Resultante de la deformación total por desplas.a1iento. 
L • Longitud de desarrollo de la tubería entre anclas. 
U - Distancia entre anclas en linea recta. 
K • 0.03 si se usa el sistema de unidades u.s. 
K • 20B.3 si se usa el sistema métrico. 

Por lo general, cuando se hace el cambio por reparación 
de una curva de expansión (offset), nos encontramos en algunos 

de los casos antes aencionados, por lo que el anAlisis de 

.tler1b1lidad se puede hacer de una manera r.lp1da, s1n 
n•ce•1dad de hacer un analisis foneal, los criterios an•li­
sados no se pueden utilizar en todos los casos. Es necesario 
anal1sar el t1po de con.t1gurac16n que presenta la l.1nea; por 
eje•plo, en con.t1gurac1ones t1po •u• de p1ernas des1gua1es, 
donde L/U > 2.s 6 en con.t1gurac1ones t1po d1•nt• de s1erra o 
tuberJas qu• esttn sujeta• a condicione• cJclicas ••v•r••· •n 
todos esto• casos •• neceaar1o r•alisar un ~Al1•1• de r1exi­
b1l1dad m.I• pro.tundo, para esto podemos ut1l1aar el átodo del 
centro el.lst"íco (C.•.J, en el cual •• •x .. 1nan las ru•r••• 
hor1sonta.l•• y vert1cale•, conoc1endo el centro de gravedad 

del •1•t•-; 81 toda la tuberl• •• del •1•mo d1A-tro y espe­
sor, el centro de gr11vad11d y •l centro el.l•t1co co1nc1den. 
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lOO Ft 
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108 Ft. 

POSICI• -·DE PIP.lNA A-1, RISF.l 
20" DE DIMllTIO Y LLEGADA AL UFFSF.T 

. t." 



DIAGRAMA DE LEVANTAMIENTO DE UN aun 
ESTROBO 

. ¡ 3/4" 11 
X 60' 

GRILLETE 

t-~~~~~~~~~~~c_._c_·~~~~~~~~~~--~.lx35 Ton 

+ 17.38 m. __ --,¡._ 
1--~~~~~~~~- ·-~~~~ 

33.33 111. 

SOPORTE PARA RISER 

L. li"x4"x3/8" ,, : 
1:.._T~~0_'.'E_3~'--:Z _____ ]. 

~ ... ·-- ·---~-----
_J 

{ 
20 11 



SOPORTE . PARA RISER 

' o 
"'I 

SOLERA 4"x3/4 11 

·, 

34 11 x34 11 xl 11 

34" 

40" 

•i: 1 1 
1· : 1 

l! i! 
1 1 1 ¡ ;l--; 
... , , · .. '·I 3¡·40;-¡·-. "· 1 1 

--",¿:11::::=·· · ::::Í ::i !=:,., __ 

i B" 
; ·-¡ 

TUBO DE 30" ~ 
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_..-----DETALLI ~ 

3.00 Mts, 

NIVEL DEL HAR 

POSICION DEL RISER AL SER LEVANTADO 
Y SU SOPORTERIA, 

NOTA: VER HOJA DE DETAl.Lf.S 
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1 • 2! SOLllAlllJIA CAUETE 
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AJUSTE 

C, J.! IOLDADIJIA CADETE DE AJUSTE 
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-ESPESGa DE CADETE DE AJCStt 1 
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CAPlftllO ZV. 

E• un hecho que durut• la oper•ci6n de planta• • 
Jn•taJacJones, tanto ..,-Jn .. coao terrestres, •• ob••rv• la 
gradual de•trucci6n de lo• .. teriale• utili•ado• en la 
con•trucci6n de eqvipo9, tanque•, dep6•tto•, tran•port:••, 
l1n••• de conducci6n, etc. Ror••l-nt• ••to• •'•cto• •• 
atr1buyen al t'eno .. no de corro•i6n. Los costo• ••ce•ivo• que 
re•ultan del .. nt•ni•i•nto y¡o repo•ici6n de lo• •i•llbro• 
dallada. por Ht• ren&a.no, •ugi•re la n•ce•id•d de iaplantar 
•i•t•••• para atenuar en lo posible las consecuencies de dicho 
ren6 .. no. 

con t'recuencia le corrosión se cont'unde con un ai•ple 
proceso de oxidación, siendo en realidad un proceao m.1• 
coaplejo, •l cual puede derinir•• collO l• gradulll d••trucci6n 
y d••integraci6n de lo• material••, debido • un proce•o 
•l•ctroqulaico, qulaico o de ero•i6n, debido a la int•r•cci6n 
del uterial con el •cfio que lo rodea. 

•n el CHO del rierro y del acero, que •on lo• .. teriale• 
de eon•trucci6n ... co.un••· el proceao de corrod6n conddera 
la ror.aci6n de ,,..,.,.na. pil•• gelvAnic•• •n tod• l• 
•uperricie ••pu••ta, pre•ent......,.• un rlujo de electro.... d• 
l•• •on•• an6dicaa, donde •e diauelve el rterro, haci• l•• 
•onH cet6dic•s, donde •• desprende hidr6geno O ae rormen 
ton•• ortdrilo; para cerrar el c1rcuito •l•ctrtco, •• 
requiere la preaencia de un electroltto proporcionado 

!16 



por el -10. 

•l d1egr... •1gu1ente, ,,.,. 11Ue•tre el .. aen1•80 
•i•p11t1cado da corro.16n del acero: 

., FeaOJ .BzO + ., B.,O - • Oa+ 20B-.. 
+re --Oa 

La• •ona• antlcUca• y cattld1c.. •on ocadonada• por 
d1terenc1a• en la e•tructura cri•talina, re•to• de e•corie y 
0.1do en general, a•J .,....., por diferencia• de compo•1c16n en 
la •uperticie de a"9ro. co .. rc1ele•. De acuerdo con el 
diagr ... anterior, ede .. • de lo• pro<:e•o• en el .. tal, tiene 
un pepel preponderente la cantidad de or.lgeno pzw•enta y la 
conduct1v1dad el•ctr1ce del medio. 

ft1•t•n diterentH tipo• de corro•illn, dependiendo de •u• 
toru• ceracter.l•t1ca• y de la• cau• .. que la provocan. 



ICO-XOll 1 
1 

1 U#UOIW• 1 1 LOCALUADA 1 

llM:llOSCOPXCA #XClfOMXJl'XCA 

GN.V/lllXCA rllf'-..Ul.Alf 

•llOSXON rllJICl'UU POR 

11/GIUllTAPO COltlf06XON all.10 

l'XCM1UllA 'l'••sr011 

A'1'""1• s•l4CTrvo 

La corro•i6n ocurre en ..,.,,... y •uy ver.t•cf•• rora•, 
,.ro su claairic•ci6n gen•r•lment• •• basa en uno de lo• trea 
•.tguient•• rectores. 

J. #aturalasa eta l• sustancia corrosiva: l• corros.t6n 
puede ser cl .. iricacf• .,_, hCIMcla o seca, Para l• 
prt-ra se necesita la presencia eta un lJqu.tcfo o h-•cf 
alta, •i•ntr•• qua l• sepnd• ........ ser caus•cf• por 9•••s 
• •lt•s te•peratur ... 

2. lfecan.tsao da cor~.t6n: ••t• ,,_,.,.....,. i.. r.acciones 
qu.la.tc ... 

:J. ..,....Jane.ta del -t•l eorroldo: l• cor~.t6n ,,....,. ser 
ua.u·- y entonce• •l -t•l .. corroe • l• a.t­
vel-1.dacf en tocia la n,,erricl.•; o bl.en, puecf• ser 
locall.s-, en cu.ro caso Mtlo recultan arectaotaa .._. .....,.11 ••. 
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U• pruebaa pare le detecc16n de corroa16n, en une lJn .. 
eu.t..ar1ne, que aon v1eble• de •Plicuse en le Sonde de 
cupache, aon do• principal..,,te: 

Un• de eJJ•• ea l• •dici6n de p>tenc1el el6ctrico y la 
otr• ea l• -ic16n d• dens1d•d de corriente. ,. roru ... 
pr.lct.tc• per• epl1car eat•• pruebe• en l•• lJn••• •u.l>Mrin••, 
e• l• de ut1lisar un •ub1111rino, Y• ••• tripuledo o • control 
remoto; cuando •• trata de lJn••• ••candent•• •Ri.••r•• o 
lJ- de -pen•i6n •orr•et• est•• pruebH •e pueden eplicar 
utilisendo buceo de superricie. 

Se cons1der• que tod• l• -ici6n de potencial e16ctrico 
se llevar• a cebo ante• de l•• operecione• preparetori•• de 

li•p1esa. 2'odo el equ1po el6ctrico de •d1ci6n de potanc1el •e 
celibrar• ante• de y de•PJ•• de que •e to.. cad• grupo ele 
lectur .. , contr• 8Ue•tre• de Fe, Bn y Hg, ltl velar y el dtio 
prec1•o de l•• -1c1on•• de potenc1el e16ctrico obten1de•, 
cleber.tn •er regi•tr•d•• en boj.. ..peciele• pare llevar un 
buen control. Al rinel de eate capJtulo •e •e•tran e•te tipo 
ele hoj .. ,,.r• l• recolecc.t6n de l• .tnroruc.t6n • 

.r.. pruebe• generelmente son eplicad•• • lOll •.t•t-• de 

protecci6n cet6d1ce, l'U'• ••1 poder detent1ner •u er..::t.tv1ded 
y •u vid• Clt.U. 

Le• vent•J•• de uaar un •i•te- de -ic16n ele l• 
protecc.t6n cet6dice ..,nudo an un .nabllllrino •on: 
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una lectura directa a i•preai6n t.....riata d• la ......-.tdad 
•l dallo, y por lo tanto aua •tectoa aobre la protecei6n 
eat6dic• g•n•r•l dal tubo. 
Val.idas da la Mdici6n t011Ada por 1• ret•rencia anterior 
• la redatancia entre la aonda y •l -t•rial. •ate 
aiat.- ,..ra.tte una lladici6n da reaiatenci• antr9 l•• 
aond•• • trav6a del aaterial, y el OJMrador piad• por lo 
tanto •l.fnear la sonda par• 
valides equivalente. 

obtener lladic.íon.a d• 

Ragiatro visual de la pos.íci6n de las .. d.ícion•s por 
~otogratla o v1deo. Por lo tanto, puede hacerse una 
co•JMraci6n entre observaci6n y lladici6n. 

•1 sist.- d• l•ctur•• d9 pot•nci•l d• protecci6n 
cat6dic•, •id• •l pot•ncial d• l•• ••tructuraa da ea.ro 
aU89.rgidaa •n agua .rina, con relaci6n al •lactrodo de 
cloruro plat•/plata. S• cona.íder• que una ••tructura d• ea.ro 
•• encuentra proteg.td• contra la corros16n, cuando •u 
pot•ncial aadido con na,..cto • aat• electrodo •• da 
-100 •ilivots. ••t• lladici6n •• indicativa d• la inauniaaci6n 
contra la corroai6n d•l .. tal bajo pru•ba· ~ ••t• caao la 
tubarle nec.aita una cone•i6n directa con l• aatructura 
.. tAlic• • tr•v•• a l• punta de una •onda o un •1-re unido 
a la aatructur• para proporcionar Mdiciones abaolutaa, pero 
lo• •todo• alternativo• nquiaren aol-nte que •• t:o .. n 
reter.nciaa da auaatr .. en pintea aeleccionadoa JMr• para.itir 
lectura• caai continuaa. 
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lfed1ci6n de l• cesiatencia: 
se •Plica •ol-nte cuando •e u•an lo• pmto• d• doble 

aonda, para h•c•r contacto direct:o con la eatructura •t:AJ1ca. 

Alcance: 
Resolución: 
.S.actit:ud: 
.rncuencia: 
Inten•idad d• 
.la npet:ici6n: 
.PUntoa de sonda 

Di•ns.tones: 
Pe•o: 
.ruecH de aplicaci6n: 

lfedicione• d• potencial: 

10 • 

10. 

± 57.5' 

1000 Hs 

L 350 X A 300 X H 100 .. 

6 kg 

80 k'/ 

S• aplica • toda• l•• conri'IUr•ciones de .. dici6n: celda 
d• raL•renc:t•/•onda, celda de rererencia/alallbre, celda d• 
~rerenc1a/c•ld• de reL•rwtncia re11ata. 

AlcMce: 
--luc.t6n: 
I•,,.crancia de entrada: 
.rnt:enaidad de npetici6n: 

l mv - 1000 •v 
l-

410 " 
3 aedida• poc •egundo 

.r. .. 1....:i6n de la celda de nranncia y tierra de 

carannci• •• hace poc aadio d~ int:scruptoc electr6n1co. 
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Di-•tone•: 
C.J.,. de retelr9nci•: 
!l'Ulero: 
Re110to: 

salidas di9it•les: 
Jtedstencia: 
,..,tencial: 

P9so: 

Celda de ref•rencia: 
!l'Ulero: 
lle11<>to: 

• 110 Jr L 100 .. 
L 350 Jr 240 u 
L 240 JC 100 .. 

4 d19itos 
6 d19itos 

0.5 1<9 

.10 lc9 

2 1<9 

24 VCD SO VA 

Bl sistema de lecturas potencial ha sido diseftado para 
o,,.rar en una variedad d• conriguracíones, u•ando •ubmarino• 
ya •ea tripulados o sin tripulaci6n. 

Lecturas directas d• potencial loc•l, a trav•• de las 
punta. de •onda •plicadas •l •t•l de estructura• d• 
•ce.ro o • la• treu •tAUcas d••nudas d• las t-.barJaa. 

Lectura• directas ele potencial continuo, usando un cable 
conectado a i. sstructura o tuberta y usando o no, un 
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.,...,.. ... •uperticie !nte.r...rto. 

Lectur .. de potencial 1nd1.recto en tumrl••, u•"1Hlo 
celd• de reterencie reJ10t•, colocada junto • le tumrl• 
o cerca de le •uperr!c!e, u•endo lectura• de reterenci• 
en lo• 6nodos. 

El equipo de densidad de corriente, atde l• densidad de 
l• corriente de protecci6n cat6dic• que tluye • tr•v•• del 
99U• llU"in• entre los 6nodo• y la tuberl•. Ndc-nte el 
equipo atde el co.-ponente vertical de l• den.ided de corriente 
local, es decir, l• corriente de protecc!6n cat6d!c• que tluye 
del 6nodo • la tuber1• • 

.. peciticacioaes: 

!'odo• lo• co•ponent•• d•l si•teaa al agu• -.rina, •on 
t.t>ricedo• de ••teri•l plAatico i-r• evitar corriente• de 
corro.i6n inducid•• locel•nte, que pied•n interterir con lu 
medicione• de corriente de protecci6n cat6dica. 

-Juci6n: 
•ivel de ruido: 
znten.1ded de mdici6n: 
coa.tente de tie•po: 
Zntena1ded de mdici6n: 

O.J M/112 

:1: O.J M/112 

l e 100 •/112 
o.J ....,­
J por ..,..ncro 

lleleci6n de "9Clleso de •efteJ estenie: 40 db 

•ivel de c•Ubnc16n: 50 M/112 
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,..., del aenaor: •n eire •o kg 

en e<JU• 15 kg 

Prorundidad d• operación:20 mta 

Otra• di .. naiones: 
l'eblen> L 350 X ll20 JI' H 2•0 .. 
Peao lO kg 

llellOtO L .180 X llOO JI' H l.O lllJll 

Pe•o 2 kg 

2• V-75 VA 

Aplicaciones: 

l!l equipo no requiere contecto con el -tal d• .la tuberJ.11 
y puede operer continu-t• • lo largo de la tuberJ• con un 
vehJculo, ye ••• tripulado o ain tripulación. La ••lid• de 
datoa no aneli••do• •• l• denaidad vertical locel que tiene 
que ••r integr..ra aubecuent•-nt• por c<>11putadora aobre la 
longitud de la tuberJa/6nocfo y corregir•• por diatancia, para 
prodlictr la ••lid• efe corriente. 

•l anAli•i• de loa datos por C09putadora, obtenido 
durante la inepeccifJn de l• tuberJa, proporciona la aigu1ente 
1nr-ct6n: 

•l •atado del ai•t- d• protección catódica y Ju 
condic1onea de corrosión • lo largo ele la tuberla, lle88do 



en: deteocl6n de d•tect08 como ruptur• de •1•1..,.iento de 
.l• tuber.l•, t•.lt• d• Anodo• o Anodo• det•ctuoeo•, 
corrl•nt•• enor .. l•• de protección cet6dice/consumo del 
Anodo. 
-..Olución • largo plazo de .l• protección cet6dica 
otrecid• • le tuberJa, con - en: eeti•eción de l• 
cfur•ci6n de l• vide del Anodo, .,.,.,....•ci6n de •eccione• 
•dy•cente• • l• ob•ervec16n, ••ación por •e<:ci6n, de l• 
evelueci6n con el tie•,PO de la d•••nda de corriente de 
protección cet6dica. 

CUendo l•• prvelMe eon prectic•d .. ,POr ••Uo de buceo de 

euperticie, el equipo y las especiticacione• son l•• 
•iguientea: 

Le• pi•tol.. •uburin•• para indicar la corro•ión d• 
cloruro de pl•t•/pl•t• (Aq//lgCl} con in•tru .. ntos de lectur• 
d.trect• operedo• .uual•nte, incor,POr•n volt1 .. tros de elt• 
ilQJedenci• y •e proponen per• l• 8!Jdici6n direct• de nivele• 
,POtenc.tele• .tntertac1•l•s de ague/acero • 
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Lector de corros1 n lforgen Berkeley.-
Descr1pc;i6n J!'lectroc!o de reterenc1• de cloruro 

de plete/plete, 1ntegrel de 
c:ontecto locel y un vo1t1 .. tro 
dig1tel, c:on une lecture digitel 
<fe di- de ••i•i6n de lu• roj• 
pare le -d1c16n del potencial 
el6ctrico. 

•l•ctrodo de rete ne.te: J!'lectroc!o de reterencie interne 
Jllq/Jll/Cl 

Precid6n 1niciel 
Vo1t1 .. tro digite y 

Volt• ± l mv 

precisi6n de cel1 raci6n:Volts ± mv 
l!epresentec16n vi uel: Diodos ••i•ores de lus roje 
Lectura .ar.t-: Volts lllllll 

Lectura a!ni•e: Volt• -2999 

Indicador eobre r go: Representación visual int•r•ít•nte 
Dureci6n con le u idad 
continu ... nte en ndide: 4 hores 
Rengo <fe tie•po e plena 
carr¡a: 
Car<¡edor de beter ••: 

su..tni•tro <fe ene 1•: 

PIUie- efe le •ond 
o ,..ol)edor: 

12 llore• 
Selector <fe c1••iticec16n euto1141t1ce 
del cergedor de cepecided el te y 
normel. 
100-120 volt•/220-240 volt• CA, 50-

•o ••· 
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......... 89clici611 pDtMCid eJ6oh'iCIO .. J UplJ- ... 
~iaitladr 

Se proponen electrodo• de referenci• Aq/AqCl /lfor9an 
Berkeley pare la lectur• re•ote d• auperficie de lo• nivele• 
potenci•l••· El electrodo de reterenci• A'l/AJ/Cl, .tua 
d••arroll•do por lforgan Jlerkeley par• la O'l'/111, con .tin•• 

•iHtárea y proporciona una re.-ttci6n d•l "" cuando •• 
mantiene • una diatanci• constante de la eatructure o tuberl•. 
Le unid•d •• re•i•t•nte a choques y••t6 contenida en un• c•j• 
de pl68tico de •lt• llb•orc16n • lo• i•pecto•, de termin•ci6n 
poros• par• contecto electroqu!•ico con el •'IU• de .ar. •l 
indicedor digital de voltios, opera con baterl•• recargllbl•• 
e incorpore une caracter!stica de crist•l l!quido y un 
dis¡x:>sitivo para detener las lecturas cuando se presentan. 

Electrodo de rererencia: .l'lectrodo de rererencia de cloruro 

de plata/pl•t•, recubierto de pl6•­
t1co, cillndrico de Js..,.1•-, con 
ter•inaci6n poro•• per• el 
cont•cto alectroqu!•ico con el 

•'IU• ..rin•. 
Preci•i6n de l•• 
lectura•: 
'J'i.po del cllble: 

± l •ili.volti.o en •.,u• de .. r 
cable de cobre llClltiple de bej• 
red•tenci• f MIG, recubierto con 
poUetileno. 

so hor•• 
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Al• r•cll• •• cu•nt• con v.arJo• •todo• qu• ll•n re•ult•do 
.. r l- aA• prllctJco• ,..r• control.ar l• corrosJ6n al •~ro, 
cuy• ••l~J6n i-r• c•d• c••o cr.,.nd•rll cr. l•• condicion•• d•l 
.. dio y de rectore• t•cnico-econ6-1co•, 

lfxi•t•n cu•tro .. todos •lis co•un•ent• utilí••do• ,..r• l• 
prev.nci6n d• l• corro•J6n, los cu•l•s o•li•~• brev•-nt• 
• contJnu•c16n: 

Protecc16n cat6d1ca.- El proceso d• corros16n del acero, 
con•idsrs un rlujo d• slectron•• que abandono ls superrici• 
.. t•lica con la conaecuente diao1uc16n d•l acero, en rora• de 

ion•• FeH++ durante la protecci6n catódica a trav6• de un 
circuito •l6ctrico •xt•rno o de Aliados d• sscriricio, •• 
iapri- corrient• a l• au,.rricJe -t.tlics invirti•ndo el 
••ntido del rlujo d• •l~tron•• y evitando ••1 l• disolución 
d•l ri•rro. lf•t• •todo •• utJl.1•• ,,...r.nnt•-nt• •n tuber.f•• 
y eatructuraa enterrada• o au .. rgid••· 

.ralúbi~ de _.-.-111n.- lfst• •todo consiar• •l uso 
d• paqu•ll•s c•nt1dMes cr. co•pu•stos on¡llnicos o inorgAnicos, 
c•pa~• cr. rorwar un• pel!cul• o bolrr.r• adll•rent• •n l• 
superrici• d•l •~ro, l'Or •tracción •l6ctric• o ¡>or ..,.. 
reacción, •vitUldo •l •c~so de 1- •gent•s corrosivoa. 
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e16ctrica• en lo• ertre11<>• de •u• 80l6cul••• ca,,.ce• de •er 
atrald•• por l• •u.-rticie a proteger; -l'ortunecl-nte e•t• 
atracci6n no e• .-rmanente, •iendo nece••rio un• doaitic•ei6n 
con•tute en el eedio. ll•te •todo •e utili•• preterente .. nte 
en donde eri•ten .. dio• !luido• de circulaci6n. 

11- ele rwcullrie11U1t09 -t1cmrros1.-.- ••te •todo •l 
igual que el anterior, considera la tormeci6n d• una barrara 
que .t•pJ.da, en lo po•íbl•, el acceso de lo• agent•• corros1vos 
• Ja •upert1ci• met•lica; no obstante, l• barrera •• ~armada 
• partir de la aplicaci6n de una d1•.-r•i6n liquida de une 
ra•ina y un.pigeento, ·con e1iainaci6n po•terior del •olvente, 
obteni6ndo•e una ,.11cula s6lida adherida a la •uperticie 
.. t•Uc•. La durabilidad efe ••ta pe11cu1a esU relacionada con 
l• reei•tencia que presente al medio agr••ivo. l!l u•o de e•te 
.. todo, ••tA auy generalizado en e•tructur•• a6.r.aai o 

•u .. rgid••· 

.llleleooi6n ele •terial- ele CD118tnlco16n.- cuudo las 
condicione• de pre•i6n y temperatura •ean auy ertre .. • o bien 
cuando el eedlo e• ercesiv-nte agresivo, en tal torea 911• 
lo• •todo• anteriore• no •ean utili•able•, •e puede recurrir 
• una •elecci6n •decuada de los .. teriale• (gener•l-nte 
caro.). La alta r••i•t•ncia a la corro•í6n, •• b••• en la 
tormeci6n inicial de una capa delged• de 6rido del .. tal, auy 

~nte e iapermeable. A eate ten6 .. no •• le conoce coeo 
.Padvac16n. 

Ctlluriderando el ••pecto econ6aico de cada uno de e•t<MI 
•todos, ••1 c:oeo •u• liaitacionea, l•• cual•• repercuten 



nece•ar.t ... nt• •n su er.tc.t•n<:1• da prot•cc.tlm, •• C011cluy• qu• 
l• •oluc.t6n • lo• probl.... da corro.1611 ••ti •nrocada • •u 
control ••• qu• • •u •1.t•1n•c16n. 

Lo• .. todos ••pl•ado• por P9tr6l.a• ,,.x1cano•, par• la 
,.....,...a.t6n da l• corro..t6n, •n line•• •u~.tnu y en 
eatructur.. au-~idaa, en la Sonde de c_,_che, •on dos 
pr.tnc.tpal-nt•: 

i.- R9cubr.ta19Jlto• ant.tcorro•1vos. 
2.- Prot•cc16n cat6d.tca. 

A continuac16n se explican las caracterJsticas de cada 
uno de estos procedimientos y su ap1icaci6n en los duetos 
subaar.tno•. 

•n t•r11ino• general••, un recubri•1•nto anticorrosivo •• 
d•r.tne COllO un• d.t•,,.rsi6n r•l•t.tv ... nte estable de un 
p.tv-nto r.tn ... nt• d.tvid.tdo en una •oluc.t6n da una .re•1n• y 
ad.ttivos. su co•po•1c16n d•be obedea.r • una roraul•c16n Y• 
probada, tal que al •er •pl.tcad• y seca, la pel.lcul• 
.resultante, .reprwsant• una barrera rlexibl•, adherente y con 
1111r1.. er.tc.tenc1• d• protecc.t6n contra la corrosi6n. 
lforalll .. nte un .recubri•iento considera lo• •1gu1•nt•• 
.,.,.,,.._..t•• Naicoa. 

110 



VPlCULD 

Pl~ 1 .. 1.lDO~ 
C/llltlM o ,,,.., .. 
PJ.-n> COl.oltMl'lr 

o .M'I09-

.. t.,. .,.,.,..,nente• pueden delinir•e en lo• •iguient­
t6nt-. 
•J -.tn..- son co.pue•toe orvlnic:o• o inorvMico. 

poliatrit:08, J~do.re• de ,..ucul•, cuy•• 1'uncione• 
,.rincip11le• •on le• de Jijer el pi~nto, proaover una 
buena adllerencia eal>ra el AllNtratO •Ulico o ,,.,.. 
utariar y en peneca!, ...-vwr la ro .... ci6n efe un. 
barrera Jl-iJ>le, dllr&l>le e .u,.r-llle a lOll agente• 
~~ilro• del mdio ..,.iente. •1 9raclo ... i_ de 
poUmariaaci6n y por lo tuto aua caracterJaticu da 

~eato - al-adU durante el ,.rooa«> de 
...,...., y .,..,.acfo, y• - por interaoei6n oon el •ira, o 
.lliea, f10r -Jan Olllll otra .... .a.. ...._.nad9 -te 
omtaliaactar. a la •.ro.ria de lOll - la 1- '810.tal 
•U ra..-.ntada por una •v.....-1611 del -1,,,.,,te. 
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._tro .. u _..... aa.tm, 119tdl--t- uUUH 
l- •ttuteate• tt.., • ,...........,... ele ,.ucul• • u.,,.. efe lo• 
_.,tlllMtou ... .,.u_ U l• ,proteeei6a ... UIUI 

tautaleot-. 

JJ -"- al9'11.Ut011 
JJ -"-.,..tu 
JJ ... 1 .. J1Dl1-.ldtc• 
4J ... t.. pU-111ic• 
5) ..._t,.. YJ.alltn 
•J ... i.. _.utn 
7) ... t .. l'ell6U011 
•J ... 1 .. ... ~-tndeno 
., ... 1 ..... •tltc6n 
JO) atUc•tlMI efe •ttlo, Utto, uocUo y JJOtuto 
llJ Mllctou y -•clu efe al9UJIOU ele ut.,. procfuctou 

Actll•l-te H .. tvdt• l• poutbtltdud • tnciu.tr re..tnu 
ele poUurutuo, ltul• clorudo, ep6dc.. cured•• • alt•• 
t..,...•turu. 

bJ .vttt-.- son .....,....t.,. -tuteo• u mvuno-
-tau- .,,.., - o11eeuae. vuu .. udtct- - ,........ 
_tt..._, u- FU Wl-t• uollN l• du_1._. y 
.. tutUdud ... l ___..tlltuto Uflltdo, UJ - el ~ 
• 111-1-1&1 y .,.,.1-1. c1e 1• ,..u .... iu .,. .,.u.-. 
AJ..- .. ••tou edttt-. oon dU-- .,.uoect-•, 
- eal.l.u&ua ....,.1 ... 
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.... te.•U-141Utu 

..,.._ MtalljU•..ron• de tlujo y v1•eo91dad 
AIN&e. Rrteetaatu 

c) .SOl ..... t••·- aon l19"idos orgAniC08 de b••• •l1t6tic• o 
~t1.,. eup tunct6n principal u l• de di•olver l•• 
i-uJ-. y ..,it1vo•, y ,.re•entu un _..io ad•cu•do pare l• 
111•,..rai6n del pJ,_,.to. ••tos CCMllU••tos no •on toi-u­
don• de ,.ucule, ye 9"• •• •lt•tnen del recubri•1•nto 
• tr•ñ• del proce•o de ••cedo. Perte de l•• propied•d•• 
del r.eullrieJ .. to, t•l•• COllO vi•cosi.,..., tec1l1ded de 
.,,U..-1611, porosid..,, de,.nden de l• netur•l••• del 
•ol,,.,.te; por lo que pu• •u ••l•cci6n deberAn lle t....r•• 
en cuente propled•de• t•l•• coeo: p>der de di•oluci6n, 
te•pereture de ebullici6n, velocided d• eve¡poreci6n, 
.tl-it1li....,, tmricid•d, ••tebilid•d quJelc• y C08to. De 

.. t.. propiedsde•, l• velocided de eve¡poreci6n o 
vol•t.ib1li...., tienen gran intluenc1• en l• cont1nu1d•d de 
l• pelJcul• de recubri•1•nto: Solvente• muy vol6til•• 
tienden • ,.........cir poros1ded, elentr•• que lo• •olvent•• 
¡poco vol6t1l••, reterden -ces1v-nte •l proce•o de 
••cedo. Gener•l..,,t• do• •u•tanci•• •on •olubl•• •1 •l 
•alar de n par6-tro •• de1lu. A cont1nuec1611 •• 
presente une U•ts de per.._troa de •olub1lided par• l .. 
redn .. y •olNntu lit• cosune•. 
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.Uqu.tdü.tce 
tr.taJUca 
•p6r.tce t•JJ6a.tco 500) 
Aala.tce 
lll:Z'U1.ca 
hn6Uca 
... l• cloredo 
•.tl1""11 

a.nceno 
Celloaolve 
Orto-.dl•no 
ft>l-

.. t.tl 1aobut1l .,.ton• 
Alcollol i.•opropU1c:o 
fter de ,..troi­
D.tclor.ot.tl•no 
.. pteno 

a.. nart• ...... 

.., ·= - ...-Z&.lelD 

1.0 - •• 5 

1 •• - ••• 
•• o - l.J • .l.J 
•• 5 • ll.O 
1.5 - l.J • .J 
7,4 - ••• 

7 •• - 10.• 
s.s - 1.2 

!1.2 

••• 
"·º ••• 
8.4 

l.l.5 

IS.ll 

••• 
7.4 

11.s - 1.• 
2.J.4 

d) P.t~toe.- son ... •tanc1u •6U._. oryln.tca• o 
.t_....u.,... .,_ nduc.tdu a ua taMllo de ,..-t.loula 
.llller.t-: •Ju 25 uc.ru tl a.ti. de ,,..i..,,_J y d.t•,_.... 
en el ftlt.lculo, .uw-rt•n a .l• ,,.uoula -• del recu-
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laria.tento, propiedade• t•le• "°""• protecci6n • l• re•in• 
ele la •cci6n ........... ta de lo• rayo• ultravioleta• dal 
•ol, re•i•tencia a la corro•i6n, re•i•tencJa a la 
corroeJ6n, re•i•tencJa .. canica, podar cubrJente. 

Sntre la• caracter1•tica• de•eable• en un recubri•ianto 
•e ,.,....n .. ncionar l•• dguiente•: •o reactividad c¡ulmica con 
•l veh1culo, tAcil hu..ctacJ6n y di•par•i6n, alta re•i•tencJa 
al calor, la lu• y •gente• c¡u1•ico•, etc • 

.In gener•l •e •cepta la ed•tenci• de tre• u,,... de 
pi.,..ntos que ,,ueden caracteri•ar•e de la •iguJente ton.a: 

Pig .. ntos inhibidores.- Inhiben en ••Yor o .. nor gr•do 
la corros16n, i•pidiendo el acceso de lo• agentes 
corro•ivo• •.l •ub8trato .. tUico, dado que ob•truyen los. 
poro• pre•ente• en paquella proporci6n en cualquier 
recubriaiento. Sntre e.l.lo• •e pueden -ncioner e.l 
alu.inio, •ub6rico de plo•o, cro•eto de sine, polvo de 
sine, t'Jrido de sine coabinado, e .. ri.l.lo de sine, •ultato 
IJ.l•ico de pl090, etc. 

cargas o inerte•.- Frecuenta .. nte la cantidad de 
p.tgmento inllibidor nece•aria pera .la protacoi6n 
entic:or~iva y pera la protecci6n de redna a .l- rayos 
u.ltravio.leta u interior a la que •e requiere en la 
t-laci6n, por lo que e• una prAef:ica ....On cubrir el 
-cedente ..- C1ar9U o inerte• que .ruul tan llA9 
eoanOlúcH. a.o ej..,.10. encontr- e.l dUcato efe 

~to, .-Jea, talco, dlica efe diat.,.._., 
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Pigmnt:- ent:onedore•. - son .,.,.,...."- -lllblN o 
r•cH-nte di•,..,...lN en el velllculo, ..-, - -
iroporci6n al pi11891Jto iDIJibidor, ,PN'llitaa lOfra" 
ditarentN tonoe y coloru - al ~Jai-to • .UUl ele 

rtaloc1aniM, rojo toluidina, naranja da cfiAfu-niJina 
y naranja aoUlldato, aon algunoa aj..,.i.oe ele Ntoe t1poe 
da pi999ntoa. 

Para aractoa da rormulac16n-coaport-1ento ele un 
recubriaiento, la relaci6n reaina-pigmnto repre•anta una da 

l•• variable• ... i•pll'tanta•. •l p1gmnto deba da Ntar en la 
cantidad •uriciente par• lograr l•• propiecf•da• aactnic•• y 
anticorroe1v•• de•••d••, pero •in ll99ar • ••ce•o tal que la 
cantidad efe ra•ina di•ponible no alcance a ocluirlo total­
.. nte; e•t• ralaci6n ea caractar1a•d• • trav•• del concepto 
P.v.c. (p1999nta v.llicle ratio}, al cual ele~ la 
concentr•c16n da pigaento en vola-n an la pellcula •-· .sn 
119naral al valor clal P.v.c. e• inrarior al J5' en priaar1oe y 
·a1·· 20 en acabado, no .,.,.tanta, al valor ... adecuado ele cada 
uno da all- deber• detaraLnar•e .. per.taantal .. nta • 

.r.a arJciencia ele protacci6n contra 1• cor..-illa y el buen 
c:oep>rtaa1ento de un .rweubdaianto clapandan, ......_ ele la 

- oaJidad, ... r- ipal-ta 1~-. tal•-· 
preperaci6n ele la npartieia, taoaiea ele ajtliawcilla y ele wia 

...,,,_ -lacci6n ... 1 •i•t- de rac:ubrilli•to • .tlmai6n de 
la natural••• del _,lo cor,,,_1,,.,. 
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A conUnuaciOn •e d.i un• li•t• de lo• recubrimianto• 
convenc1on•l••: 

Recubri•i•nto• alquidlllicos 
R•cubriaientoa vinllicos 
R•cubriaiento• ep6xicos 
Recubr1a.iento• epori-elqui trlln de hulla 
Recubr1miento• vinil-acr.flicos 
Recubri•ientos Len6licos 
Recubrim1entos de •ilicOn 
Recubrimientos antivegetativos 

De loa recubrimientos convencionales antas mencionados, 
los que •• utilizan en la prevención de la corrosión en l!n••• 
submarinas, son los recubrimientos epóxicos y los de epoxi­
alquitr.tn de hulla. 

Los recubrimientos ep6xicos, en t6rminos general••, el 
nivel da adherencia, durer11, rlaxibilidad y resistencia 11 los 
.. dio• corrosivos, no han sido superados por ning1ln tipo d• 
recubriai•nto. Puede aplicar•• •obre •uperLici•• de concreto, 
.. t•licaa, galv.niaada• o inorganicas de ainc; presenta un• 

excepcional ra•i•tenci• e lo• .. dios alcalinoa y bu•n• 
r'fl•i•tencia • lo• ..a1o• llc1do•; soporte salpicadura•, 
••curri.Jentos e i111Mraion•• cont.fnua• de l• .. yor.f• de lo• 
hidZ'OCarburo• alirllticoa y ero.aticoa, alcoholas, etc. 

Pre•ent• una auy baja peraeabilidad, pe-iendo 
inalterable ante l• e•P'S1c10n e 1naers10n en •fil•• dulce•, 
••lad• y vapor efe egua. ••t•• caract•r.f•tic•• no las adquiere 
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por al •olo, l"9qlliere de un •11ente de pol.t-risación o 
•ntzecrus .. iento ll ... do catalisedor, el cual usual .. nte ••tA 
conatitu!do por una solución de resinas am!nicH o 
piliuJ.dicH. 

su princi,,.l lieitación considera la toraación de una 
calea •upertici•l •in -no•cabo a sus propiedad•• de peJJ.cula, 
••1 como a •u alto co•to relativo¡ ad•llA•, a largo plazo 
tiende a rragilizarse. A corto plazo alcanira a desarrollar una 
superticie lisa y auy continua, l• cual puede presentar 
problemas de adherencia durante el repintado o •anteniaiento, 
reÍ¡uiriendo un mordentado. 

Los recubrimientos de epoxi-alquitr6n de hulla se han 
desarrollado espec1ticamente para resolver problemas de 
inmersión continua en agua salada por muy largo tiempo, y en 
al cual se combina la al ta resistencia y caracterJstic•• d• un 
recubrimiento ep6xico con l• alta impermeabilidad del 
alquitrAn de hulla; no obstante, su resistencia a los 
aolvantes •• a.t'ectada, por lo que no •• reco•i•nda una 
il1118rs16n continua a los aiaaos; adeaAs, por inLluancia del 
elquitr6n de hulla, el recubriaiento tiende a cuartearse y 

c•l•ar••, cuando •• expone por largo t1••po • la acc16n el• lo• 
rayos del •ol • 

Pera efecto• de protección enticorro•iv• y debido • le 
permeabilidad de lo• recubri•i•nto•, estos de.berAn aplJcar•e 
• un espe•or tal que la pei!cul• •eca nunc• •- .tnterior a lo• 
6 ails. de pulgada. La eticiencie en la protecci6n contra 
le corro•ión no de,.nde exclusiv ... nt• de le resine y del 
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pit¡88nto, •ino tambitn del e•,.sor. Una serie de ractores, 
incluyendo como parte muy i•portante aspectos econ6micos, han 
dado lugar a la ut11iz•ci6n de diLerentes Lormul•ciones para 
cubrir el espesor antes .. ncionado. Dependiendo de su 
posici6n, esta• rormulaciones ae denominan primario, enlace y 
acabado; al conjunto se conoce coao sistema. 

Pr.t...-.to.-

Acabado.-

son recubrJatento• cuya Lormulaci6n estA 
encaminada hacia la obtenci6n de una buena 
adherencia con el substrato .. tAlico, asl como 
la de inhibir la corrod6n, por lo que 
noraalmente los contenido• de pJ~ntoa 

inhibJdores son elevados (PllC inrerior a 35t} • 
otros requisitos adicionales en un pri•ario 
consideran el presentar una superficie lo 
suriciente .. nte 6spera y co•patibl• par• que 
las siguientes papas de enlace o acabado 
logren una buena adherencia. 

Los acabmdos representan la capa exterior en 
contacto con el .. dio ambiente y ae formulan 
pare pro11<>ver la i•per .. abilidad del siste•a, 
por lo que nora11l .. nte •u contenido de 
pi,,..nto en volu .. n (l'VC} •• .tnr•r.tor al Z5t. 
Bn 1• •lección del tipo de acabado, •• de 
cepital i•portencie para l• edherencie, •u 
coepatibiUdad con el tipo primario ut.tUs..ro; 
en ttrm.t,..,. generales, •l uso dal •isao tipo 

de resina en esto• do• c:o.ponentes del 
•.t•teu, asegura una buena adherencia, eC!n 

llP 



.l'nlace.-

cuudo hay caaos coao lo• ep6r1co• cap.cea d• 

lograr un• •dh•r•ncia, si no ercelente, cuando 
meno• aceptable sobre otro tipo d• 
recubrimiento•. 

Para cierto• caao• ,.articulara• no •• poaibl• 
tener el lli•ao tipo de resina en el priaario y 

en el acabado, pre•ent6ndoae probl•u• de 

incoepatibilid•d o d• adherencia, por lo que 
se requiere de una capa inter»edi• denoatnada 
enlace, c•p.• de adherir•• tanto al priaario 
coao al acabado. NorHl-nte, lo• enlaces 
contienen una meacla de resinas, parte d• l•• 
cuales pro•ueve Ja adherencia con el primario 
y el resto con el acabado. 

ACABADO 

ENLACE 

PRillARIO 

SUllSTRA2'0 lfll'I'ALICO 
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A continu•ci6a •• indic• l• rona• de •plic•ci6n de lo• 
•i•t .... de recubrimientos .. ncion•do•: 

Si•te .. : Primario de •lquitrAn de hull• ep6xico c•t•li••do. 
se requieren dos •.nos de este recubrimiento •plicado• por 
••per•i6n •obre un• •upt8r!icie de acero li•piad•• con chorro 
de .,..n• Upo co-rciel, 11 un e•pe•or de pelicul• seca de 8. o 
mil•. de pulg. por .ano. POsteriormente, •• •plican por 
••persi6n dos aano• de anti vegetativo a un espesor de 2 .o 
mil•. de pulg. de pellcula seca por mano. 

Si•t•••: Recubrimiento para sona de mareas y oleajes. Este 
recubri•iento se •plica con esp6tul11 o ertendi6ndolo 
prevJ ... nte sobre ... nta de cielo a un espesor de 100.0 •ils. 

de pulgada de pellcula seca sobre superticies de acero 
preparadas preferentemente con limpieza de chorro de arena 
tipo co-rcial. 

Protecci6n cat6dic. 

~nd•-ntos •obre protección cat6dic•: 

La protección catódica •e e•ple6 desde •nte• de que la 
ciencia de l• electroqu1aica rue•e desarrollad•. Buaphrey 
Davy, utilis6 l• protección c•t6dica en barco• britAnico• en 
1124. 

IA• e•tructura• .. talicu ent•rr•d•• o •u•rgid•• •• 
corroen por la rorMci6n de pil•• •oi.- •uperricie. 
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••t•• pil•• ••tAn con•tituld•• por Are•• •nódtc••• donde 
tiene luwar 1• disoluci6n del .. tal y Are•• cet6cltc••• donde 
ocurre l• reduccUm de •l90n con•tituyente del •lactrolito. 
IA• da. reaccione• •• lleven • cebo en la interre•e .. tal­
•oluci6n, con la con•l<JUi•nt• tren•Z•rencia de alectron•• a 
trev•• del .. tal y de ion•• e trev•• de Je so1uci6n. 

•• rAcil coaprender entonces, que •i toda le superricte 
del .. tal •• hace el cAtodo de una pila electroqulmica, l• 
estructura no•• corroarA mientras se mantenga esa condlci6n. 

Bay dos aaneras de proteger cat6dicaaente: 
IJ lfediante una ruenta de poder externa o 
2} llediant• acoplamiento galv4nico adecuado. 

•l priaer ,..todo conocido collO protecci6n catódica por 
corri•nt• 1•pr•••, con•i•t• en conectar una ~uafit• de poder 
e.t:arne de corriente directa, o un rectiricador de corriente 
alterna, a Ja ••tructura a protagar; el polvo negativo de la 
ruante de aorrienta se conecta a la ••tructura y el polo 
pa.itívo a un Anodo inerte tal collO el grartto. 

La protac"16n cet6dic• con Anodos galvAntca. •• logra 
-tanta la COMJtión de Je e•tructura e .. tal•• ... activos; 
pa.ra el ceso de rierro su prot•ccton se proporciona con l• 
conexión • Allodos de sine, -..gn••io o eluatnio. 

6n ••t• tipo de protacctOn catódica el Anodo .. tAlíco 
•• •l CJU• •utre la aorroaton eapont..,._nte, al proporcionar 
los alactrona• requeridos por la protección, por Jo que 
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taabí6n •e conoce c090 6nodos de sacrí!ícío. 

Protección catódica con •nodo• galv.tnicos: 

Generalmente la protección contra la corrosiOn utilizada 
en las lin••• subm&rinas y en las estructuras su-rgida• en la 
Sonda de Caapeche, es por medio de ilnodos galvAnico• o A.nodos 

de sacriricio. El uso de Anodos de sacrificio en protecc16n 
catódica es una simple aplicación de la celda de corrosión por 
metales diferentes. 

SabeJtOs que si una 11nea de acero es conectada 
eléctricamente a un metal mAls electronegativo y ambos estAn en 

contacto con un electrolito, el metal mas activo se corroerA 
y descargara corriente durante el proceso. Si la cantidad de 
corriente para dar protección es conocida, se pueden disena.r 

grupos da Anodos (camas) para proporcionar la corriente 
deseada durante un periodo de tiempo determinado. 

El 6nodo de sacriticio puede describirse como un metal 
con un potencial mas electronegativo que la linea o e•tructura 
que se pretende proteger. Por tal motivo si se conecta 
el6ctric ... nte a un• linea sumergida, descargara una corriente 
que !luírll a trav6s del electroHto hasta la estructura en 
cuestí6n. 

Un buen 6nodo de sacrí!ícío del>erA tener las •íguíente• 
caracterJstic••: 

POtencial su~iciente .. nte electronegativo, para asegurar 



un rlujo d• corri•nt• acl9cuado, 
corriente d• ••lid• elevada, por unidad de peao d•l 
••t•ri•l con•umido. 
auen comport•miento de polarJzaci6n anódica a travé• del 
tiempo. 
Bajo costo. 

Los Anodos de sacriricio que &ts se utilizan en 
protección catódica son: de magnesio, de zinc y de aluminio. 
A continuación se indican sus propiedades electroqulmicas: 

Pot. en circuito Drenaje de co-

H•terial abierto rrer.cu¡ rriente te6ri- Eficienc:ÍJJ 
an<>dico CUS04) en volts co Amp.Hr/lb 

llagnesio - l.75 lOOO 50 

lfinc - l.lO 372 90 

Aluminio - l.lO l350 95 

Los Anodos de sacriricio que mayor utiliZ11ci6n tienen 
pu-a Ja protecci6n c11t6dic11 de l!neas submarina• son lo• 
Anodo• de aluminio. 

Por diae3o de un a.tate•• d• prot•cci6n cat6dica dabemoa 
entender do• co•••: 
J.- Diamnaionmr equipa y, 
2.- lfl•bormr eapeciricacione• da cada inatalaci6n. 
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Si recorda.c>• que protecci6n c•t6dica •• protecci6n 
eJectroqul•ica contra corroai6n efe. Jln••• o eatructura• 
.. talicas enterradas o sumergidas, notare•o• que las 
di .. nsion•• del equipo necesario Pffr• el proceao 
electroqulaico qu• pretendemos controlar son: 

a) Cantidad da corriente que requiere la llnea o c.ttodo. 
b) Ntl-ro de puntos para la distribuci6n m.ts adecuada de la 

corriente requerida (puntos de drenaje de corriente). 
e) Distribuci6n geom.ttrica de esos puntos de drenaje. 
d) Potencial requerido en cada punto de drenaje. 

La determinación del requerimiento de corriente de 
protección catódica depende de dos factores fundamentales: 

a) La cantidad de A.rea de la linea o estructura que 

participa en el proceso y, 
b) La actividad del elactrolito. 

cuando se trata de estructuras desnudas, es decir, cuando 
Ja superLicie de acaro asta directa .. nte en contacto con el 
electrolito, el prJ .. r rector tiene una sola var1able y ea de 
orden geom6trico: ARl!A Gl!Olfll'f'RICAlfEllTI! 1!/f CO!f!'AC'l'O CON l!L 

BX..C'l'ROLI'l'O. La de~da unitaria de corriente de protecci6n 
cat6dica, depende en este caso, excluaiv ... nte, de la 
actividad del electrolito. 

cuando •e trata de estructura• o lJ- bien preperadH, 
se cuenta con un revestiaiento dieltetr1co de ..,y alta 
calidad, aplicado •obre todas la• ar.as que han de estar en 
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coatacto con el •l•ctroUto. ~n ••toa cuoa, la -d~,. de 
corriente por 1111idad de Area •• di~lcil de e•t-1>1eoer 
tebric-nte y por lo general se tiene que recurrir a pruebas 
•16ctrica• directa• en el c .. po de requeri•i•nto ~ corriente 
,,.ra protecci6n cat6dica. 

conocida la corriente de protección, el probl••• se 
reduce a determinar el número de 6nodos que su•inistr.sr.ln 
dicha corriente. 

A continuaci6n se dan varias f 6rmulas que pueden 
utilis•r•• para det•r•inar l• vida útil esperada de un Anodo 
de pa•o conocido, o bien al peso necesario para una vida Otil 
determinada, conociendo l• corriente de salida del anodo. 

Llf • S7.0B X W X 0,75 

I 

Lz • 38.24 K W K 0.75 

I 

La • 146,6 X W X 0.75 
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aa....: 

L• • v1d• Otíl del magnHío ¡allo•) 

La • vid• Otíl del sine (altos) 

La • vid• QtjJ del alu•ínío (a/lo•) 

w • ,_.o del Anodo (lbs) 

I • corriente de ••lida del 6nodo <-J 
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INSPECCION DE IJIODOS 

r¡;:r· 
ANOO<> DIMENSIONES LX IX D DIMENSIONES L X B X O 

N' ( llCUll SE INSTALE) c. EN INSPEC. ) COMENTARIOS 

PICADURA • 1 • S e• 
1 Z44Clx x162 240 X 1 5 X 15 CORROStON• LIGERA 

LIMPIEZA • SI 

PICADURA -1.s e• 
2 zuox •162 ZSOx1Sx16 cOlaOSIOM· LICEIA 

LINPllZA • 51 

PICAllUU .. z.s C8 

s ZUOx x162 Z44xl5x1S ClllllOSION·llOOllADA 

LIMPIE:A • SI i 



PUJIO A DZ\'ACIOll -S. 486 a 

PLAllO A ELEVACIOll -27 .432 a 

.,., .. MMIPCSIOMIS 1.• t1 f' D!MtllfJIOtr.!5 1 :1 1 1 n ,. (CmlO HTA UtltlU.:>0) (A uur. 1si•t) 

..... .,u i 24t' • ti • lS 

..... al U UCI a U a 1t 

to ~Uh a•t: 1 z•o a 11 • u 

1 
11 2uo1 ··t: ZUatlaH 

11 ,. ... ••ti .... , •• 11 

...___ 

PLAllO A ILl!VACIO~ 
- 16.65'. 

COMEMAklOS 

rlCADUU • 2.0c. 
CCllal'JSIOll·LIGnA 
Ll•rlllA • m 

PlCAf'llllA • 2, IC8 
COUDllCllll·LIGHA 

u•rw•:• · 11 

PICAflftA • Z.lt• 
COlttOlfOt ... lf(letUllA 

LINPIHA • lt 

l'ICAllUH • 1.lca 
C~1Clllnll•H1'91UIA 

L•lflA • 11 

PIC ....... • 2.1• 
CO .. DIU•· runTI 
LHlftllA • 11 
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..-& r .,,,ZIO .-.io PMA - N...- ,,. 
....... llU_, -ZC-'-Z-, -Z.LD'MIO • DlllPaDCa.. 

•I - r llllllZl'O M .EIC90: 

•l par•on•l y equJpo que • contJnuacJón •e recmli•ncr., 
deberA e•t.r locaU•..ro, Y• •N en l• NZ'ca•• de aon•t.rvccJ6n 
o •n el barco de apoyo • la Jn•peccJ6n. 

•l buceo de ••tur•c16n requJer. un• ,..,......ncJ• i.. 24 
hor .. del dJ• del per•onel au.rJU.r de HturacJ6n, por lo que 
r.•ulta al• •aon69lao trabaj.r a ra•6n de dos turnos de lZ 
hor•• par• el per•onal •u.rHJ.r • 

.La •JguJ.nte U•t• de per•onal, cu•ple los requarJiúento• 
per• un tr.,..jo cantJnuo lu 24 boru. 

.l SUparJn~t• de buceo 
2 .T•lee de turao 

' ..,_ de .. t...-.cJ6n contJnua 
.J NoaJ- de .. euracJ6n 
4 ..,_ de 811pu".tJoJ• 
2 ftcmJ- ... -teatlÚUto 

2 lfenJ.,...Jat•• ea •l ...... t. 

:10 -



a) .. con•Jdera el llllC90 de •aturacJon. lln .. te ce•o loa 
cuetro .llU•oa efe •u,,.rrJcJe • ...,..ran parte del bu"90. se 
necedtan d08 bus.,. aupl-tarJoa, Y• 911e el bu.,.., de 

••turecJ6n •e alterne con el buceo de •uperrJc1e. 

b) #o •e con•1der• buceo de ••turec16n. s:J. no hey en 
•aturac:J.On •e nece•:J.ta el •:J.gu:J.ente ,_raonal (pare tí 

hora• de buceo erect:J.vo por d1a en turno d• 12 horaa) 

l SUperJntendente de buceo 
7 llUsoa 

• Peraona• / 2'Urno 

BJ. .. nece•arJ.o a'"91'rar 12 hora• de buceo erectJ.vo por 
d1a, •e nece.J.ter.tn: 

2 SUper:J.ntendente• de bucea 

l:l ·~-

.H ~antotal 

Cllaado 1.,. tr..,.joa ff ~Usan por ...,:to de un ...-.Z.J.no 
er1,.,1..io, al ,.........i .revuarJdo .. al •19111ante: 

Clladr1Ua-.. 



l -lnJeo 
l •lecu-etnko 
l •leeU611Jeo 
l Oper~ de C08pitador 
l •1dlf'69rato 
1 a..arvaclor 
l aJdr6Uco 

• ' Penan•• 

sJ el v.llleulo utJlJaado .. aanaj• • control ... ..,to, el 
.-r-1 - el •JguJente: 

l ""'1ervador 
l •lectr6nJco 
l 11ee1nJco 

b lo .ret'erente al _,.,Jpo, ••t• dapenderA del Upo de 

trabajo que •• ll'Mllee. •1 ..,..1po ~Jo pu'• .1'9al1•ar 1-
~ • 1•• u-· aubllllll'Jn•• o • lu ••tnicturu, ••t• 
.... cdto en •1 capitulo c:ozrea1mnc1Jente • rnapeccJ6n 
....... 1 .... 

•I llllJDO I' -·!'Wl'Mr 

J• ... J.., .. OQl'ta ....... Jno 
a• ... ,,., de aoldadUll'• .....,.1- ,,,._.., 
J• -.UJJIO de corte odaeetJl.- y aoldadura alktll'Jca 

uo 



4° hcr-.Jent•• 111drhl1a.• 
4-J 6 .Ll- de 1.,...,to :nt-23 c•tarplllar o deilar 

J .Ll•N de i.,..cto :nt-Jil a.t•rpJllar o •1ellu 
l'o.rquJ .. tro o eultJpJJcador de potenci• B•.r..cT-A-'l'OllQ 

llodelo Blleline •• za-Jo y •a, con ca,,.cid•de• ...,.i•• de 

11, 100121, 4001•1, •oa Lb-ple 
ruante de podar llJdr.tuJica con .,.,_.,ld•d •uUc1ent• ,,.re 
... eJni•trU ruan• a CU•lqu1ara de l.. harrutiant .. 
ante• de•cri t•• 

5• rlot•dore• n-ticos (1Mr•cllut••J ,,.r• rlotsr l1n••• r•J 
da JO tonelad•• y (4) de 12 tonel•d•• 

•• .Ll•N• de gol,.. 
7• ••earil .. y taladros 
a• cortadore• d• cables de •cero 
•• ••l•cate• de 15, lO y S ton (c•d• uno) 
io• .r..te.,.r•• de uno y proyector.• 
llº ••rr-.Jant•• ,.r• o,.rsrio eac.tnico e•peci•li•t• 
12• •arrwant.. y utari•l•• da ..,,1,,..1.cil>n t•l•• .,...., 

MJacate•, garrucha, cabl•• de acero, cabl• aan11•, 
grillete•, ,..rnos, ate. 

l.Jº .Ll•v•• ele lloc• (dados) ,.ra l•• ll•ve• d• -id•• entre 
l/2º y 5 5/ .. 

14º •i••lsdor .. ,.r• tuberJ .. ele 4• • .J6º o 
is• ~ de t.,.... de •• • .J•• o (11u .. chine) 

J•• AU-.doraa ~JOZ9• piara tuber1• era •• a .J•• o 
17" - ~ de aJre era •oo ,..,. e/u 
1•• .....,.. de 99U• eentr1rug•• con J ,_.,,., baja, ...rJa y 

alta, llegandlo a una ,_...J6a de 100 ICg/- (pare ar-tvar 
prueba• llJdro9t.ttJca. y ll......., ... l1-) 

19° ..,,,,,... ••pael•l pu• l• 1nyacc16n de ap1•1co en l• 

l.Jl 



jata1Ki611 de conectare• 
ao• ...,1po .. tn11:~a1, llel>itat y •qui,.., -••rio pare 

80ldadura hiperl>Ar1ca • 

....,1,... ... .... _ 
•1 ..,..1,.,, ele llUceo que • cont1nuac16n •• espec:1tica, •• 

adicional al aquipo .rwqvar1do pera reaUsar l• iupecci6n y 
pnleball no de•tructiva•, ••p8c1ticado en •l capitulo de 
In•pecc16n Submar1ne • 

..,..1,.,,. 
c .. pana hO-a. •l •1•t•- de c .. pana hO-a coaprende, 

una c .. ,..,.. de buceo ind•p8nd1ente, di•ellada pare pera1tir un 
llUc:eo prolongado a base de aire o gas -•alado, h••t• un• 
protuadidad de 100 -tros, La c .. pana acepta do• bu•os 
sentado•, con la aitad auperior de su• cuer,..,. •n allbiente 
•eco. (r19. 5a) 

••,..c1t1cac1on•• t6cnic••• 
D1-1one• de la caapana: 

D1 ... tro interior 4 tt 
Al~• 7'8" 
Z.Oft'litud 5'1" 

"Ancho 

... º 
Z.Onfli tud total 
.tacrllo total 
Altura total 
,..º total 

1H 

l'•· 
uoo Lbs 

1•'•· 
7' 
14'•· 
HOO Lbs 



a cJUltd1rtn ere 10 83 d• or1,.no 

• cJUncfrcM ... -•el• .,, •l rondo 
(a1re/1Jel1o) de 10 83 

1 colector de cu .i-r• J bu•-
1 calibrador ere prolundtded 
1 equipo de commJcacJ6n 
f lucw• ertern .. d• J.50 ., 
2 ••1ento• plegable• 
2 · lucw• Jnt•rn•• 

UJ 



~ ..... qwU.1 ('19. Slt} 

Di ... tro .. t•rior 
Ancl)o total 
VolUMn 
.... º 
Lon9itud total 
Altura total 
Pn•iOn de trabajo 

.Bquipo no1"118l de d••coapn•iOn: 

l cAaara 
l cerr•clura 

.luvu•ro• re110vibl•• 

4' 

5'•· 
lJO pi•• c:Obico• 
4400 u.. 
12'•· 
5 1 .J• 

72 PSI 

:z puerta• de ciern • preeiOn 
5 ojo• ele buey (portallolHJ (dia-tro 5 

l/:Z"J 
l ciern (•eguro} 81dico 
l banco ele ain 
l .. iento 

,......rJaeciOn ele ain alta/ltaja 
colector interno para -•el•• producto ele 
.la r98piraciOn 

l vtlvul• de ...,..ridad 
talt!N'O ele -tro.l 'I au,,.rvi•i6n 

l tatel'CCl9Uli-t6B 
eaer,,Ja :Zf V CA o CD 

Uf 



•l •i•t•- de coaunicecion .. del llUao, •• ...... ea l• bien 
pro"-d• unidad Hell• -lo JZJZ • .,, l• con .. i6n uaibilic•l 
principal de coauaicacio,... de l• cupana, •• profJOrcionan 
.u- de ........,icaci6n independiente• •l llU•o •• l y •l bu•o 
•• z. s. proporc1aa. equipo para pendtir l• oparación da la 
unidad ••ll• bajo control "local", fJOr el auperviaor d• buceo 
con •ire, qu.ten t:i•n• un control ~oluto y reJtOto a un• 
diatanc1a de alguno• pies al lado del inspector/#Dlr "••nior•. 
(1'19. Se) 

Una grabador• de cinta d• carrete a carreta, da baja 

velocidad, llevara • cabo la runci6n de Z'9<;Ti•tro d• 
coat111icaci6n. 

Articulo •• 

l 

3 

• 
5 

l'abl• de equipo de bu090 con a1.re 
(Proviaional) 

l Nº 

l •• 

" .. 
l •• 

J •• 

JJ5 

Si•t- de cupana hO-•, 
coapl•ta con baatidOr d• 
.an1obra. 
ca.ara de deacoaprea16n d• 
pl•tarozme 
co.praaor .. uer D-14 NP, en 
coat9lleldc>r de 20, • •, 

co•prtt•or de aire •oo en .r.P 
cuco. ... .,...,... Ir/fil 10 



• 
7 

• • 
10 

11 

12 

13 

14 

15 

2 •• 

l •• 

l ,, • ,, . 
3 ,,. 

3 ,,. 

l ,,. 

l ,,. 

l ,,. 

2 ,,. 

.J ,,. 

cu- ... ...,.,.., Kld 1• 

Contell9CIQr • ,.._.eaJento 
(1.,,red6nJ • pel.leu.le y 
control de 1n•pec:eJ.6n/bUC90 20 • 

1l JO' 
COnteneclor de te.l.ler .10• 1t •• 

can~r de •l .. cene• io• 
lt •• 

~.,,,,..e. de g•• 02 de •o .. t.ro• 
cQbJ.co• 
~eque• de g•• de al.re de 10 

-trol cObJ.co• 
~anque de g•• 50/50 He 02 

C1l1ndro DDC de e .. rgenc1• de 
10 •l 
Lancha 1n.t.lable •odJ.ac /fJC (V} 

con 11e>tor .ruera de borda de 204 

hp 

~ralle>• de 150 .. trol de lJn•• 
de gu con d.t ... tro J.nterJ.or de 
.J/1•, en un tramo contJ.nuo aJ.n 
juntura• .tnter•ed1••, 
J.ncJuy••do c•b.l• de 

-'--J.&o, ....-r• • •J.re, 
u- ele .. ,ur.l.cf41d • 

¡poUpropJ.leno de lo - -
grJ..l.let.. cll9 re•ort• -
...,..1 .. juato en c•d• elttreeo. 

CJ.l1ltllrN •cava.lle.ro• -
ca,.cJ.ded ele 2 .4 .. u-



l7 ti •• 

ti •• 

4 •• 

20 2 Nº 

2l 2 •• 

l37 

cOJt.tco• (por ••par•do} .,,..,. ,...i_ 
conjunt08 d• .,,u.tpo 1nd1v.t 
de baso, incluyendo loa t 

110-•, vHvul•• de 

Po••1don 
••lvevid•• •ju•tabl••, etc. 
Recfuctorea de alto rlujo llpo lo 
D tiOO 

Tablero. de control da IHI 
de •uperr.tc.te, .tnclu,.,.cro: 
• Conjunto de circuí 08 

1ndepend1•nt•• pare 3 

bU•08 
• sua1n1•tro de •1 • 

pr.taario •P e n 
.eua.fn1•tro l1•p1o LP 
r.pue•to 

* 3 controlador•• 
prea16n en 
1ndepend1•nt•• 

• 3 cal.tbrado~• neualt.t 
• Tablero ele C00111n1cac.t 

""'ª 3 ""·- ,_ llU• 
... un nplant•J vla 

caja -tad• - el ta 
blero • -trol de 9U 

un.tdadu de -1nc16n 
bilao efe al..,.,.., .. lle 32l2 



1111 2 ,,. 

113 2 ,,. 

24 2 ,,. 

115 l Nº 

lH 

C•1•• co..pleba de ..,.,J.po 
..dJ.co, J.nclu)'9Jldo unid..._• de 

or1geno •R••P1'9•• 
LJ.nternH ••ll•d•• a811U•l•• 
Da cor 

Eatuch• de repueato• incluyendo 
altoparlante• Klflo•11•, 
•udJ.tono• y v6lvul•• lateral••, 
v.tlvula de •U•idero, estuche de 
reparac16n, etc. 
••tuche completo de 
herruJ.enta• ,,.ra untener el 
equJ.po anterJ.or J.ncluyendo, por 
lo general: 

Llaves de collb1nac16n 
(911JJ1 a 40mm) , ll•v•• 
ajustable• (6", 12", 2•, 

s•J •st••l•ons• r••, is•, 
24") 

* ~•n••••, ••rtillo•, 
de•llZ'Udore•, cuchíll•• y 
•1•rra cort-tal••, 1 
pJnsa•, alicate•, 
errancaperna., pun•one• 
de un:ar, barretu, 
c1nce18dor. 



•l ,_r-•l nect1aario en lo• trabajos de repar•ci6n y 
preparaci6n de lH tuberJaa, perunacert a bordo de la IMrceaa 
y diapandrt de todo el equipo y herr .. iente• neceaario• para 
realiaar aua actividad••· 

.r•t• peraon•l laborara turno• de 12 horas y estar.t a 
bordo durante lf dia•; recibirt ali-ntaci6n y alojamientos 
adecuados, (puesto que los trabajos a realizar tienen un 
ri••wc> MJIOr que lo• realizado• en tierra} para qua e•ttn en 
6pti•• condicione•. 

La cuadr1ll• de auparricie para r••li•ar dos turnos de 12 
hora• consta de: 

2 aobreatantea de ••niobri•t•• 
22 maniobrista• 

2 sobre•tant•• de tuberos 
s tuberos ••.-ci•li•t•• 

tuberoe de Fi-r• 
2 aobreatant•• de aoldadore• 

12 aolda&fore• ••,..ciali•t•• 

.. t• ,..raonal debe reunir la• cualidades ....,uerid•• en 
Ju ,........ para Ntoa trabajos. 

•1 barco o barc••• de conatrucci6n debert cu•.Plir con lo• 



.....,uer.tuentoa NtebJec.tclo• por ,..tr6l•o• lf••ic811o• pera 
deeurolJar Joe trabajo• en Ja Sonda de cupeche. B•to• 
requeriaiento• eon establecido• en ba•• • Ja sJ.tuecJ.On 
cl.taatolOgica de Ja r911i6n, • l• c•pacidad de lo• trebejo• y 
al ....,1_ aprovechuiento d• Je ellbarcac.tOn para abatir 
coatoa; ee.l co.90 t411bi6n • Ja capecidad de almacenaje y el 
ar.a d.teponibla para trabajar. 

A cont1nu•c16n •• exponen las car•cter!•tJca• del barco 
y el equipo requerido: 

Eslora 90 m 
lf811ge 27 m 
calado s • 
Veloc.tdad de•pl••••i•nto g nudos 
cepac1d•d total de 
aJoj.Uento 
GrOa principel 
s.tat... ele 811Claje 
Gnla auailiu llOvil 
BelJ.puerto 

- de cubierta libre 
Siete- de buc.o 

200 peraonas 
800 ton y 70 m 

6 811Claa 
SO ton y 37 m 

~a un .. ll 212 
1090 112 

_.upo de 99fterac16n de eneiv.la alktr.tca - 2 de 250 1Cfl 

... iflO de _,.....tOn de a.ire - .1 de 125 l'SI (1410 fll'ff} 

ftller con taladro, torno, aap1Uo, IW"ll"ª• 'ra•adora y 
...,,,,.,~. 



-.,U1¡po de conatrucci6n pera lf aoldiadora• dll fOO llMP, 
COllJ>l•to, •lin .. dor.• ,,.ra tuberJa de i2• • 36• ., 

biaelador••· 

El barco 9ria •ervirA COllO be•• pare todo• lo• trlllb•jos 
dll reperaci6n e .U..teleci6n de H.nea• aubeeri,... o lJneu 
••c:endentea, •Olo en caao de que •• preaenten ... .rvencJaa en 
laa ,,iete.ro ..... , el per•onel y equipo •erA 80Vido a dich• 
in•t•l•ci6n • reeliser l• repereci6n. 

CUsndo lo• trebejos a reelisar requieren ser 
de•errolledo• por -dio del submarino de inspección, se 
util1serAn e.i>srcecione• de apoyo. ••t• tipo d• •llbare•ci6n 
cfeberA ••ter equipado con todo lo nece•ario par• reaHser lo• 
tr~joa de in•pecci6n, y pare ¡poder llevar a cebo 
reperacione• .. nore• que no .rwquiersn loa ••rvicio• de une 
barc••• d• conatrucci6n, qua entre otraa cosas tiene un 
deapJeaaaJento aucho al• lento. (Fig. Sd) 

Le• di-•ione•, unejo general y la• cuelidedes aerinu 
de cuel911ier Nrc:o •l991do, que actde coao une .-Ceci6n de .,,..yo •l ..,b.u'i-, d9be ser cepas de proporcionar una 
,,iet..ro.... ••table pare •l lsn•ellJ•nto, y recupereci6n en y 
ltaate inelu,....... ua ••teclo efe la ...- de f. 

•l .. ,..cto di•ponibl• en cubierta d9be .. r auricieat• 
,..r• •-.let •l •..-Cino, ....... de, cuando ..,.... tres 
eont.,.....,rea pare •l equipo de apoyo (doa log1atico• ,.,. una 

lfl 



,,_,..c:ac1oraJ • 

Adeua d• los servtctos nor89le• d• apoyo, debe 
au•tnl.atrerae lo sígutente: 

Coalpreaor de atre de baja prea16n/alta preal.6n 
COnjunto de .,...!geno 
..,ta da hule de tipo Zodtac, ..,,. actores coao apoyo en 
•u,,.rrt et• 
Sl•te.. de rad1ocoaun1cac16n (puente/cubtarta} 
Instalac16n de un •1•te.. d• coaun1cac16n bajo el agua 
(barco/•ubaartno} 
Acoaodo para un alniao de 7 trtpulantea 

•quipo log1at1co adtctonal: 

Se nace•ttan l•• aigutentea tnatalactonea adicionales y 
qutaa alojad•• en cont.-res untdoa • 1• cubierta: 

contanedore•: 

contenedor J: Cargas de batertas, - de ox1geno, baterla• 
de relaec16n, aac1111iaaoa de a1111iobra, 
tr .... pot-. 
servictoa requeri-• •U-ntac16n de ene1"9la 
trtla.tc• 310 V so ••• aonola.ic• zzo V so •• 

Contenedor z: ..,,,,.do eon ••a• de trabajo, partea de 
relaccl.6n dal •uJllNrl.no, herr .. tent•• y otro 
equipo .... ,..,,.,. 



serv.ic.toa .requed-: corr.ient• -ro.te• 220 
V so •• • loa l'Ullt.,. ele contacto y lus. 
Acond1c1onea.tento de •1re. 

Contenedor J: D1v1d1do en d.,. co•pert.ia.tentoa, uno pece 
actuer coao s•l• de vldeo, el otro ce.a cuarto 
obscuro rotogrAr.tco. •qu.t,..do con -••s de 

traJMjo • .tnstalec.tonea de a1 .. .,.neatento. 
Servic1o• requer1do•: corrlente aonorAs.ica 220 
V SO •• e tr•vAs de un transroramdor de 
a.tslea.tento, •U~taci6n de ague dulce 

c11l.iente/rr111 al cuarto obscuro, 1n•tal11cione• 
de dren11je. 
Acondicionamiento de aire. 

contenedor •: In•tal•c1ones 
coapitador11. 

proc••••1•nto de 

sarvic.toa .requeridos: corriente t:rirAsice JIO 

v so ••, aonora..tce 220 v so ••· 
Acond1c1on .. iento de aíre. 

un pecJU•llo ,...cante, lipro, operando ..nu•l-nt• o oon 
.. tor •ltctr1co, r.tjado • loa d•lu de protecc16n del barco, 
para ser ua..ro para bajar o elever loa tran•ducto......, de 

interrogaci6n y teabiAn JMr• el s.ist• .. de comunic•~16n del 
auJl9U'1- •l INlrco. 

JU 



se Jnatalart aobr• •l pu•nt• un •1•t ... efe C09Un1cacJ6n 
auburJn•. 

Debe 1nclu1r•• un aJst ... de co•un1cac16n d• •uperrJc1• 
(rd1o uar} para ••r uado por el a.pJttn/lancM Zodl•c/grOa 
o un aparador efe l• •structura/supervJsor y •l auburJno. Bon 
suric1ent"•• lo• juego• de rad1ote16ronos ••1sor-receptor 
portttJl (w•1k1•-ta1k1•J· 

Por esperJencJa y con•1derando que el barco tendrt que 
trabajar auy cerca d• las platarormaa, de -s ladoa y 
de•plH•r•• rtpJda-nt• d• un lugar a otro del campo, evJtando 
dallar con sus anclas los oleogaseoducto• y para evitar, para 
cada plat:arorma un sJstema de anclaje per•anent:• y lograr 
tener una po•ibilid•d de ••niobr•• y de ori•nt•c16n t•l co90 
ae de•cribe en el plano adjunto, •• pro- utJlJsar un barco 
con aiate- DP (poaicion.aiento dintaicoJ • Adeú• de que en 
•lguno• c••oa el aba•tececfor necesJtart un reaolcador par• 
rolar ancl-. 

!'alll!J•n d •• taou en cuenC. todas l- boy- y l•• ancla 
que - necedtartn en •l CUIJO, H pued9 ..,Jr que .., 
prJncJpJo, la Gnlca ventaja del abeat.-Or e• su costo 
zwlatJv...,,te .. jo. 

-· Bi•t ... de •nclaje y boya• 
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2'1e•po perdido en ucler el b....,.. 
1'1e•po de treNjo perdido por el IMrco, -1do • au -l• 
or1-tec11!n 
l'oa1b1l1dad de dallar l•• 1natalac1onea 
lleceaidad en cJertas oca•.tonea, de un remolcador para 
ayuder a anclar el barco 

••• v.ntaja •• nula y al contrario •• par• el barco con 
si•t-a DP, que no necesita apoyo para trabajar. 

Se pu- decir que un barco del tipo abastecedor 
trabajarlt sol-nt• y .,..., 11l.l'i80 •l 'º' de tJ.-po, uentr­
qu• un barco con posicion .. iento dinbico trabajarl el ll5t 
•1n rie•go para l•• in•~•lacion••· 

lln conclusi6n, Ja direrencia de costo entre l•• dos 
ellbarcaciones se justirica y al r1nal de cuentas, el barco DP 
ea ... aconlleico y •egurc>. 
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Loa ti.pos de tr-joa qua •• .rwalisan dentro de la 
i-,_cc16n, rellab1Utac16n y •l aanten181ento de Une .. 
•llJl9ar1n••· requieren aer tratado• de roraa .. ,..cial cuando 
qu- llaC9r rererencia •l costo econmico qu• repreaentan. 

Como •• trat6 en c•p1tulo• ant•r.torea, 1111cho• de lo• 
trabajo• reaultan de ~nctaa, l•• ·cual•• no •• tienen 
cont••Pl•d.. dentro de loa progr-• de untui.iento e 
inapecci6n preventivos, por lo qu• no •• puede d•t-1nar con 
ant1c1paci6n su costo; por lo tanto •• conveniant• que se 
.anejen conc•ptos g•n•r•l•• para l•• ••ignacion•• econ6atcaa, 
coao aon renta de barcos y equipos, peraonal ••pecialisado, 
••t•ri•l••, etc. 

Itl coato d• un tr-jo eapectric:o, no •i••pre •• 
conatante, varia dependiendo de laa condicione• en l .. qu• •• 
realiC9; por •j .. plo, JIU'• el c~io de un orraet •• pre-ntan 
ractorea tan diveraoa coao son condicione• -iental••· 
diapon1bil1dad de auapencler OJIU'•c16n de l• Unea, 009d1t:1-• 
del rondo urino, etc. l.o cual .re,.rcut• de rozwa directa •n 
•l tt .. po que •• lleve par• reaUsar laa operac1onea y por lo 
tanto an •l costo de la operac16n. 

Sin ~ - 1.,,...-tante aantener un oont~ lo •• 
-•cto poe11Jl• de l_ .. erovac1- .- •• t1- por caecepto 
de aant•n1•1ento, dado qu• ••r• un te.-.6metro .,y i•portant• 



,_,,1•nclo en cuente 911• el 100 e de 1 .. ect1v1d .... CJU9 •• 
.-J1sen en l• Bond• de e_,_.,,,., .....,.ten d1rec~t:e • 
,.. ... , •• harAn • cont1nu•c16n •lgun•• cons1derac1ones 
reapecto • ca.toa, l•• cualu - t.a.an en conceptos ya 
••t1piledos en los cont:r•to• 911• re•UH l• ..-r•••t•t-1 con 
•l9111W1 de l.. _,..¡11 .. de •erv1c1o que l_,,.,ren en el az.. • 

.. 1•t•n tallulaclore•, lo• cu•l•• ben •1do resl1s•clo• en 

-· • la .. ,,...1enc1•, por p11r•OM1l cep11c1t:ado de -· l'n 
· · ••t- tallulaclore• •• -ntr• WI .. u- del co•to de los 
--t:rallajos, t:r•tadoa en p11rUcular cad• uno • .Pera el ...,.11•1• en 
••pec1•1 •• t089J1 en cuente t•ctore• t•l•• coao: -ter1el 
••t1-do • ut1l1sar•e, p11r•on•l ••pec1•11••do nec..ar1o ..-r• 
resl1sar el tr.,,.jo, rent• o deprec1•c16n del equ1po, etc. A 
todo• ••to• t•ctore• •e l•• •pUc• un factor de •991Jr1d•d 
deb1do • l•• cond1c1o-• •dv•r••• que p1dieren pre•antar••· 

sn lo• contr•to• •• ••pec1t1c• el •lcence de lo• 
tr.,,.jos, ad c080 l•• • .,,clan•• • l .. qu• •• hsce •c..-r •l 
contr•U•t• por 1ncu•pl1•1•nto y l•• var1•c1on•• de l•• 
.. t1-1- ..,on - encuent:r• l• ,psridad del pe•o -tr• el 
d6lar o •i por alguns r•s6n lleg•- • eristir tluat:usci6a de 
precios • 

.bi•te una -ra rapid• d• c•lcular, y• ... de toraa 
.. t1..,. o resl, al .,.,.to de uns oper•ci6e. si - - al 
009to • 1• renta del barco de •poyo, Nn:o de ina..-14111, 
.,.uipo, ••lario del plll'•O!Mll upeci•U•ado que 1ntel'Yi- y 
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- - hlltlt.,,, com •• up1tc6 .. capltu1- utU"t-. •1 
- de Mtwta1 i-r• ll••N" • callo el tr..,.jo, podre-
ce1cv1er •1 coeto ~to 'JU• tancfrA le opereci6n, 

A conttnuectllin - dA un• li•t• de lo• princt,,.l•• 
rectorea ..... •recten l• ••t1•ci6n ... l co..to ... operect6n. 

i.e. tertre• que •• •pltcerAn ••tAn dividid•• en doa_ 
pare.tone•: l• porc16n •A• •n pe•a -•1cano•, para cubrir lo 
corre•pondiente a con.uao•, uno de obra, .indirecto•, ga•to• 
de edainiatreci6n y utilid•de•. 

La porc16n ••• en pe•o• -1ricano•, equivalente• a lo• 
cf6Jare• ... r1canos, necesario• para cubrir los coatos rijo• 
(depreci•ci6n, inverai6n, ••guro• y aant•ni•i•nto), que •• 
uttli•N"An •n l• aeorti••ci6n del ,,.aivo 'JU• •• h• contr•ldo 
con inetituctone• eJttranJ•r•• en •l rinenci .. iento, pare l• 
•dqlliaici6n del equipo. (Z800 pesos por d6ler). 

e) COftO MI. &UIDD GllflA, -....:US ,,. Jll'IUrO r ll(lllil'O. 

COllCllP'l'O 

lfoVtliaeci6n y d••­
llOW'ili•eci6n ... l 
INU'co ... epoyo 

UNIDAD 

dl• 

lf• 

7'/IJIIFAS l!N lf ••• 

67'712,000 lOl'5••,ooo 



.lenoo ele apoyo an dJa llJ '2•8,000 u••••,ooo 
po9leilln d• ••,,.ra 

aar .... de apoyo en d!e 73'600,000 110••00,000 

ope.raeilln 

chalan plano dJe 14'458,113 l '505, fi•fi 

(300' 1t •O') y re-l-
eedo.r de 5800 HP 

Be.reo abaeteeedor d1a 4'067,619 7fi:J,Hl 

2000 HP 

Lanche de per•onal d1a 2'896,353 

.1'9.raonal ele buceo 
ele auperticie 
a) en ••J»r• dl• 5'552,170 
b) en oper•eilln dl• 5'552,870 

CO!alcla y aloj .. t•n-
to por ,,.....one 

•J ..-ida ho8/bre/d1e 40,3115 

b) aJojaeiento ho8ibre/d1a ll,2J2 

Precio po.r ..,..tpo y 
,,_..._.1 ••,,.etaH-·-· •J en e•pera dl• 7'188,400 11'117•,SH 

bJ en operaetlln dl• l0'38J,855 J5'57.2,80J 

JO 



Pnc1o por .,,.,1,.., 
coapl•to y per•on•l 
par• •old..,,,r• hiper­
Wric• 
•J en esper• 
b} en oper•ci6n 

d.!• 

d.!• 

,., ...ur.&r.11111 • aassum. 

J9'411,l37 

2~'J57,5J• 

2!i'•:l7,2J.5 

J••2Jf1 Z•• 

!'Ulb1•n ••proporcione un• li•t• d• precioe unitari.,. de 

lo• .. t•rl•l•• que ... co111111•nt• •• utíJl•an en lo• tr~jos 
d• ..,,teníaiento • lo• dueto• •ubaarino•. 

Sold•dura 70l8 
Sold•dur11 601.0 
O.dpno 
Acetileno 

#11terJ11l•• par• recubrlaJ.ento: 

Vidriorl•r i2• encho r iooo• l.rgo 
VJ.dri....,t :1.2• ocho r •OO • lazvo 

.. _lt• "º· 225 
PrJ~io •"6Jtico 
cJnte hot-cled 60 
C1nt• hot-cladl llO 

J.50 

PRllC:CO DIUT.UUO 

$ 4,544/Kg 

$ 4,4•4/Kg 

$ •• 5:1.l/trg 

$lf,38!S/trg 

$ f!i,040/rollo 
$ 1•1 0I0/1t0llo 
$ J, fJO/llll 

$ 3,7!SJ/l.to 

$:1.'582,lJB/rr.•llo 

$i••o•,BJ2/JtDllo 



llnodo de •ecrilieio P'U'• protecci6n cat6111ea de alua1n1o 
.... ". ~AIAI• tipo III ... br•••lete par• tuber1• de: 

•••• 10" • $ 250,000 e/u 
12" •• l .. • $ 600,000 C/U 

11• •• 2•• • $ 1150,000 e/u 
JO• • $1'100,000 e/u 
J .. • • • •• • $2'600,000 e/u 

2'Uber.18' 
JC-f2 JC-52 JC-60 JC-65 

•• • - JO• • $2,J05/lf.g $2,J86/lf.g $2, 726/lf.g $2,'51/lf.g 

11" • - JO• e $1,816/lf.g $1,868/lf.g $2,.1J8/lf.g $2,240/kg 
36" • $2,154/lf.g $2,218/lrg $2,J65/lrg $2,f7f/lf.g 

considerando todos los c:ostoe y les t11rlres por concepto 
de rant•• y per•on•l, y c:elc:ulendo al ti••po y el person•l 
requerido ,,.ra re•U•ar un trebejo en eepec:lrico, podremos 
entone•• calcular au co•to. 

•• i•portant• hacer rerarenc:ia qua todo• lo• trebejo• que 
•• realicen con c:arAc:ter de a .. rvencia, repercutirAn en una 
erogaci6n .. .ror, .••to debido a que •• tendrAn qua •u•pender 
otra• ac:tividacle•, quedando inconc:Jueae; ael coao una 
aovili•ac:i6n del barco 9rcla de apoyo luera de progr.... Lo 

uterior viene a .... lira.r la necedcled de iaple .. nter 
,,,...~ ele ..ntan.f.loiento preovenUvo a t- lu 
iutel_.f._ ooeta aluer• ele ,._, con el pro,,0.ito ele 

evitar en lo poe.f.ble 108 c .. 08 ele -.,rene.ta. 
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•1 ..,.ten1111ento de 1•• 1natal•c1one• 1ndu•tr1a1ea 
1nclup cteacte 1• 1napecc16n oportun•, · llaata lu 
reh&b1l1t•c1one• neceaar1u, ••to debe tener jerarqu1a 
pr1aord1al. Contre lo que - p1en•• trecuente-nte, conaUtuye 
una 1nvera16n a1t ... nte renta.ble; y, el d1ter1rlo con enfoque• 
d• ral••• econa.1••, aegur...,nt• acarre• erogacJon•• ruera de 
toda proporc16n y operac1one• b•jo condicione• de e-zvenc1•. 

•o aolo por loa concepto• econ0•1coa, a.tno prJ.nc.t,,.1..nte 
por aua repercucione• ecológicas y de rieago •obre la• 
inatal•cione• y el peraonal, el ..,,t•ni•iento deber.t aer 
objeto de cuid•dosa reglamentaci6n y estricta vigilancia del 
cu•p1ill1ento de los program••· 

Daba reconocer•• que las labor•• de mantenimiento no aon 
de l•• M• vJato••• nJ ea,.ctacuJares, y •• requiere una 
verdadera cultura para hacer ••toa trabajo• con el entuaJ.aa80 
debido. 

Lo dicho anteriormente •obre la necesidad de ..,,t•­
nimianto a• de alguna ..,,.ra e•pec1tica .. s i•perant• cuando 
se trata efe instalaciones costa atuera; p1es - aat.tn 
.... ejanclo -ioa y -tantas •ucho al• agreaivos y lu talla• 
tendr.tn repercuciones de enoree traacendencia, llegando an la 
.. yor1a de laa vece• a con•tituir ve.rdacleroa cr1..,,.• 
ecol1!9icoa. 

A ni.,.1 -nd1el, le conquista de los recunos natural•• 
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..O.ta aruere e• relatJv-nte joven y la• tecnol091u, en 

.,..,..ecuencia, eatoln en etepa de constante y traacencfent:e 
evoluci6n, 

#6xico, con el d••cubrimiento y desarrollo de los c .. pos 

en l• Sonde de c .. ,.che, ha entrado a ••trato• et• alta 
tecnol09la, propia de paj•e• del priaer 111111do. 

Lo• yacimiento• y lo• pozo• de ••t• Are• aon 
ertraordinarios a nivel .,ndial, por su .. gnitud y grande• 
volQaene• de hidrocarburo• que producen d1er1-nte, y en 
conaecuencJa en eata &rea .t'recuent•-nta •• ha t•nldo que 
enaaya.r y desarrollar •olucion•• de vanguardia. 

E• evidente que la ciencia y tecnologla no deben tener 
.t'ront•r•• geogrA.t'ica.s y, an consecuencia, •• l6gico tolerar la 
preaencJa de expertos internacionales en ••toa trabajo•. 

Sin ellbergo, es indi•penaable que esto con•tituya una 
verdadera y oportuna tran•rerenc1a tecnol6g1ca a 1n•t1tuc1one• 
nacJonaJea, EMr• tender a una adecuada auto•u.t'icianci• tanto 
en t6cn1caa y equipo, COlfO en eJ rector humano, 

Debe t011arae en cuenta que loa -arrollas petrol- de 
.le Sonde de c..,....,.., co1nci...,, geogrA.ti-t• ccn une de Ju 
ar.ea ... ricu ,.,r canti..,. y caU..,. da .. ,_.,1aa ...-inea¡ 
,.,r lo tanto deberb - l- cu1- y la ..-n11-
aeci6n, JIU'• 

eirr--i••• a1no 
apoyo entre Ja 

qua H lCl!Jl"a no -lo ,,.. -1•tanci• no 
une ideal •1.,,,1-i• qua •11J111.t1qua el .. tuo 
1nc1Uatr1• peaquara y petrolera, ya qua ..,,,.. 
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co11J1tituyen p.tlere• pu-a el de•arrollo del pal•, por su 
signir.tcaci6n econ6mice y por el i•portante nO .. ro de empleos 
que representan. 

Debe•o• convencerno• que l• •l•boraci6n y sobre todo el 

cu•pJJeJento de los progr•••• preventivos de ••ntenimiento 
deben hacerse con toda oportunidad. •n lo• tr.tiajo• 
corre•,..ndi•nt••· del>er.tn cuidar••, aded• de una acertada 
econoala, l• •Uima calidad de los mismos, cumpliendo con 
todo• loa requisito• ••tablecido• previaaente; esto es, hacer 

bi•n la• co••• a la pri .. ra. 

Final.ente, •• reco•i•nda •• eatabl••can regiatro• 
aatadla~ico• consi•t•ntes, que capturen l•• experiencias da 

todaa ••t•• operacionea. A ••tos registros deberAn tener 
acce8o todas l•• i11J1titucion•• y co•pelli•• que leiíÓran •n el 
Area, para evitar repetic6n de errores y lograr una continua 
8Uperec16n •n ericiencie, aricaci• y calidad. 

•l trabajo que •• pre•ent• •• el producto de le• 
vivenct- personal•• que •• tuvieron an un condderabl• 
par lodo dedicado ••pectrica..nt• • operacion•• de 

-t•nimaeto de instelecione• eubecu.ttic•• •n l• Sonda de 

e-peche. 
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.l. Introducc16n a la Protecd6n Ant1corro•1va de 
Jrvu1po • In•talac1on•• a ..... de .l!ecubr1a1ento•. 
Guerrero r. llanuel reUpe 
•d1t. In•t1tuto ,...1cano del Petróleo 
INdc:o 
Agoato, lllU 

2. OH P1pel1n• Contruction 811cl 11•1nt811ence. 
Pletroleu• JrJrt•n•1on Serv1ce 
2'h• Un1vers1ty ot !'ar•• at AU•t:1n 

Au•t1n, "-••• 
Abril, 1973 

3. De•19n and In•t•llat:1on ot Ott•hore Product1on 
Platatora. Pip1n9 Sy•t• ... 
Aaer1c811 Petroleua In•t1tute 
r1rat •d1t1on 

oau .. , !'e••• 
Agoato, 1875 
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lforlN•, ca~l~ y lfanuala•: 

l. lrallual de Reeubri.•i.ento• Anti.corro•i.vo•. 

Prota•• 
.... ,co, l•77 

2. IU•t-• de t'ran•porte de Petl'6leo• por ftlber1••· 
Petr~Ueo• ,,..1t:IUIOS 
lfo.r89 J.J74.0J 

l'r1-ra Jldi.ci.l>n 
l•75 

J. WJ.re Ropa• and L1Lt1ng Kqu1,,..nt. 
11.orti.n •l•ck 
USA 
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