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Presente
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Ruego a usted cumplir con la disposicién de la Direccién General de la Administracién Escolar en
el sentido de que se imprima en lugar visible de cada ejemplar de la tesis el titulo de ésta.

Asimismo, le recuerdo que la Ley de Profesiones estipula que se deberd prestar servicio social
durante un tiempo minimo de seis meses como requisito para sustentar examen profesional.

Atentamente

“POR MI RAZA HABLARA EL ESPIRITU”
Cd. Universitaria, D. £, a 30 de noviembre de 2000
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El sistema de poliductos en operacion en nuestro pais, esta
constituido por 9607 kilémetros de ductos con didmetros entre cuatro y
veinticuatro pulgadas. Los poliductos estan tendidos en 7440 kildmetros de
derechos de via y tienen un empaque de 4.5 millones de barriles (contenido

en volumen),

Los poliductos suministran productos destilados a 43
superintendencias de ventas y dos terminales maritimas; asi mismo, se

transportan productos interrefinerias.

Durante 1999, por la red de poliductos se transporté un promedio de
1650 miles de barriles. Los productos principales que se transportan son;
GAS LP en primer término y en ductos paralelos se transportan gasolinas,

diesel, turbosina, combustdleo, querosinas, gasoleos y propileno.
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La red de poliductos esta dividida en tres zonas principales que son:

1.- Poliductos zona centro-goifo.

2.- Poliductos zona norte-pacifico.

3.- Poliductos zona sureste-golfo.

Los ductos para transporte de hidrocarburos son €l medio de
transporte mas eficiente para transportar de los centros de produccion a los
centro de consumo, a tiempo constante y sin importar fas variaciones de

gasto requeridas.

Para satisfacer las necesidades de los centros de demanda ha sido

necesario rehabilitar una extensa red de ductos, debido a que los centros de
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tonsumo también son los de mas abundante poblacién, con mayor

desarrollo industrial y distanciamiento de los centros de produccion.,

Ante la necesidad de satisfacer la creciente demanda interna y
externa del energético los proyectos deben quedar encuadrados dentro del

marco gubernamental.

Para cumplir satisfactoriamente con cada una de estas actividades se
requiere de un sistema que esté debidamente adecuado por los recursos de
las distintas dependencias vinculadas con el manejo de GAS LPG; estas
actividades por su alta interrelacién, requieren de una coordinacion integral
que permita garantizar la continuidad del suministro de Gas LPG en todo el

pais.

Del poliducto actual se tomaron en cuenta las instalaciones y las
infraestructuras actuales con las que cuenta PEMEX haciendo
modificaciones a lo largo de la linea para obtener un mejor aprovechamiento

de los recursos.

i1
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Por lo tanto para poder conocer los principales aspeclos del sistema

anteriormente mencionado, sus antecedentes y beneficios, se presenta la

informacién subsecuente.




CAPITULO I- CARACTERISTICAS DEL GAS LPG

CAPITULO I.- CARACTERISTICAS DEL GAS LPG.

Gas LPG (Gas Licuado del petréleo). Con este nombre se designa al
butano, al propano y a cualquier mezcla de los dos. Es obtenido del gas
natural en una de las etapas del proceso de obtencion de la gasolina del

petréleo crudo.

El propano y butano son derivados del petréleo, ambos estan
compuestos de carbén e hidrogeno que contiene cada tipo de Gas LPG,
varia y tiene una importancia decisiva en el funcionamiento vy
comportamiento de ellos. El Propano contiene 3 partes de carbdn por 8 de
hidrogeno y su formula es C;Hg_El butano contiene 4 partes de carboén y 10

de hidrogeno y su formula es C4Hyg,

El Gas LPG es una mezcla de propano y butano generalmente en
proporcion (70%-30%), su produccién se registra desde principios de siglo,
sin embargo; es hasta 1946 cuando se inicia su comercializacién como una
estrategia para sustituir en las casas habitacion de las zonas urbanas, la
utilizacion de combustibles vegetales en detrimento de la ecologia y el

entorno ambiental.
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El Gas LPG adquiere una importancia relevante en los aiios setentas,
gracias al desarrollo tecnolégico de su proceso productivo que redujo ios
costos de elaboracion, generd una mayor disponibilidad y las mejoras en su
transporte y manejo intensificando su uso, lo que ha dado lugar a que en la
actualidad tres de cada cuatro hogares mexicanos ulilicen este energético

para satisfacer sus necesidades.

:Como se entiende que es licuado si es gas?

El gas que al ser comprimido se condensa y se convierte en liquido.

- — — —En-estade-liquido se fransporta, almacena y distribuye. Generalmente se te

usa en estado de vapor o gas al descomprimirlo.

En la parte superior de todos los recipientes que se usan para
distribuir el gas, se deja una zona vacia de liquido, pero que esta ocupada
con vapor. Abriéndose la valvula del recipiente, ese vapor es desplazado de
él, reduciéndose asi la presion que existia en el interior de dicho recipiente,
al suceder esto una cantidad suficiente de liquido se convertira en vapor

que ocupara el espacio dejado por el vapor que sale.



CAPITULO .- CARACTERISTICAS DEL GAS LPG

I.1.- QUE ES EL GAS LPG.

Se fe conoce como Gas LPG, a todo aquel hidrocarburo que tiene una
presion de vapor que no exceda a aquella permitida por el propano
comercial, compuesto predominante de los siguientes hidrocarburos, ya sea
por elios mismos o como mezclas: Propano propileno, butano (normal

butano o isobutano) y butilenos.

El Gas LPG es un combustible de alto poder calorifico que arde con
una flama excepcionalmente limpia, el cual si se le maneja en forma
adecuada se quema totalmente sin dejar residuos o cenizas, ni producir

humo de hollin.

Si dejamos escapar Gas LPG a la atmésfera dicho gas tendera a

bajar por que es mas pesado que el aire.

El Gas LPG en estado de vapor no se puede ver. Si acaso puede
notarse su presencia por una ligera distorsion o refraccion de fa luz en

condiciones favorables {nube).

(o)
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El Gas LPG hierve a la presion atmosférica, es decir, en recipientes
abiertos expuestos al aire libre, y a muy baja temperatura. A modo de
referencia, cuando el agua esta congelandose (medic grado centigrado bajo
cero) el Butano ya esta en ebullicion. El propano hierve a mucha mas baja
temperatura, a 42°C bajo cero; por esto cuando el hielo estd muy lejos de

convertirse en liquido, el propano ya esta hirviendo.

Cuando se extrae o libera el Gas LPG de los recipientes que lo
contienen (pasa a un nivel de presion mas bajo), y al hacer contacto con el
medio ambiente absorbe calor de éste, convirtiéndose totalmente al estado

T~ ~gaseoso—o de vapor-que—es_como _realmente se le aprovecha en los

sistemas de combustion.

E! Gas LPG limpio (sin impurezas) es incoloro, inodoro, de baja
viscosidad y en estado de vapor es mas pesado que el aire. Con la finalidad
de hacer notar su presencia (debido a su peligrosidad "“Altamente
inflamable"), en el recipiente por fugas en soldaduras, porosidades o por
otras irregularidades como pilotos apagados, valvulas en mal estado,

conexiones flojas, etc., se le odoriza mezclandote "Mercaptanos”, que le dan

el olor caracteristico por todos conocido a huevo podrido; este aditivo se
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suministra en una proporcién promedio de 1.0 litro por cada 10,000 litros de

gas.

1.2.- ;DE DONDE SE OBTIENE EL GAS LPG?

Se obtiene directamente del petrdleo que se extrae de los pozos,
viene mezclade con todos los demas componentes siendo separado en las
plantas petroguimicas, tambien gran parte de €l es obtenido en procesos de
refinacion de “crudos” como producto o subproducto de algunas reacciones

quimicas que son necesarias en los procesos.,

Cada litro de Gas LPG en estado liquido se convierte en varios
cientos de litros de vapor y como los tanques contienen muchos litros de
liquido, basta con tener un recipiente pequefio para contar con mucho
vapor. Asi se evita el uso de grandes recipientes que tendrian que utilizarse
si se distribuyera el Gas LPG en estado de vapor, estos recipientes serian
dificiles de transportar y de tener en sitio de uso, por sus dimensiones. En
resumen, se esta aprovechando la facilidad del Gas LPG para cambiar de
estado liquido al gaseoso. Se transporta en estado liquido y se usa en

estado de vapor.
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Estas caracleristicas son aprovechadas ventajosamente por la
economia que representa la facilidad de su transporte en los recipientes
que lo contienen, los que requieren menos de un kitogramo de lamina para

contener un kilogramo de cualquier Gas LPG.

1.3.- USOS Y VENTAJAS DEL GAS LPG.

El Gas LPG es utilizado actualmente y con una gran demanda en
instalaciones comerciales e industriales, en procesos en los que se requiere
gran cantidad de energia térmica como: Hornos para procesamiento de

—— metales vidrios-ceramicas, pasteurizacion, vulcanizacion, corte de metales,

soldaduras, etc., asi como combustible doméstico.

En el hogar.- La estufa, el calentador de agua, la calefaccion y el

incinerador pueden ser abastecidos por el Gas LPG

En la agricultura.- Sirve para el secado de alfaifa y heno, proteccion

contra helada, para curar el tabaco, secado de semillas, para el

funcionamiento del tractor, bomba para agua, criaderos de pollos, etc.
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En la industria.- Son numerosos los casos en que se usa el Gas LPG,
practicamente en cualquier caso que requiera un combustible limpio y
faciimente controlable. Unos cuantos usos son: Hornos para tratamientos de
metales, fundicién de dados, purificacion de grasas, endurecimiento de
metales, tratamiento térmico, remocion de pintura, taxis, camiones,
montacargas, vulcanizacion, corte de metales, pasteurizacién, planchado de
ropa, preparacion de alimentos (fabricas, restaurantes, y similares)

precalentamiento de calderas, etc.

LAS VENTAJAS DEL GAS LPG SON LAS SIGUIENTES:

Se quema totalmente sin dejar residuos ni cenizas, no produce humo
ni hollin si se le usa adecuadamente; su flama es muy caliente. Para los
hogares esta limpieza representa un ahorro de trabajo ya que hay mengs
suciedad que limpiar. Se aplica en usos agricolas e industriales por su
inmediato encendido, su limpieza y por su facil control tanto de volumenes a
quemar como temperaturas a alcanzar. Ademas es mas barato que otros

combustibles que no presentan estas ventajas.
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En los motores de coches, camiones y tractores reduce o elimina
gastos de reparacion que se originan por et carbén y azufre que se acumula
en el motor. Su precio comparado con la gasolina nos da un ahorro de casi

el 50% en los motores de combustion interna.

Su pureza, comparada con ofros combustibles, pemmite una
combustion libre de olor y con un minimo de corrosion. Como se quema en
los cilindros en estado gaseoso, no diluye el aceite del carter. Bien
carburado, es muy seguro por producir minimas cantidades de carbono en
el escape.
_
Ante las ventajas del Gas LPG, cabe fa siguiente pregunta: iPor qué

el gas natural no se utiliza como Gas LPG

Por dos razones: primera; como el metano (principal componente del
gas natural) hierve a bajisimas temperaturas, {(-161° C) si se le guarda en un

recipiente alcanza una muy elevada presion a la temperatura ambiente (que

casi siempre es sobre 0°C) y es muy dificil de licuarlo.
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Segunda: Sin embargo, una vez licuado, se necesitan recipientes de
paredes muy gruesas para que tuvieran la resistencia necesaria por la alta
presion. Esto a su vez haria que tales recipientes fueran muy pesados y
costosos. En pocas palabras no es econémico ni costeable licuar el gas
natural, por lo que junto con el etano se le distribuye en estado de vapor

por medio de tuberias.

El licuado del Gas LPG se hace en las refinerias y en las plantas de
ahsorcién de gasolina natural. Las plantas almacenadoras de Gas LPG 1o
reciben ya licuado. Se le maneja siempre a presidn en los recipientes,

equipo {bombas) y tuberias cerradas.

Desde e! punto de vista de un operador, usuario de Gas LPG las
propiedades fisicas mas importantes son: Limite de inflamabilidad, gravedad
especifica, proporcidon de expansién y presion de vapor; sin dejar de ser

necesario conocer las demas propiedades.
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i.4.- LIMITE DE INFLAMABILIDAD.

Limite de inflamabilidad es la composicion en proporcion de una
mezcla de aire-gas méas alla de la cual dicha mezcla no enciende, no se

propaga, no puede auto propagarse o seguir encendida sin la aplicacion de

calor de una fuente externa. Como podemos cbservar en fa siguiente tabla.

GAS LWAITE MINIMO DE | LIMITE MAXIMO DE | AIRE PARALIMITE | AIRE PARA LIMITE
GAS{%) GAS{%) MINIMO DE GAS(%) | MAXIMO DE GAS(%)
BUTANO 1.8 8.4 98.2 916
PROPANO 24 95 97.6 90.5

Por lo tanto si €l gas se encuentra con un porcentaje menor que 2.37

la mezcla no enciende, con un porcentaje mayor de 9.50 tampoco enciende,

porgue al ser demasiado gas éste actua como diluyente.

Entre los limites inferior y superior indicados, se tiene una mezcla de

aire-gas susceptible de explotar o al menos de quemarse y auto

propagarse, a esta mezcla que si representa peligro se e reconoce como

mezcla explosiva o carburada.
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Como no es facil determinar la proporcion de Gas LPG-aire en una
mezcla producida por una fuga, debemos considerar que hay riesgo

mientras haya olor en el ambiente.

Es importante conocer los limites de inflamabilidad para el disefio de
quemadores, para la adecuada instalacion de sistemas industriales, para el
calculo de volimenes de gases producidos por la combustién y ademas
para convencernos que en este aspecto el Gas LPG es mas seguro que
otros combustibles cuyos limites de inflamabilidad son muchos mas

amplios, lo que les hace representar mayor riesgo.

1.5.- GRAVEDAD ESPECIFICA.

Es el peso de un cuerpo sélido o liquido o de una sustancia en
general de la unidad de volumen, tomando como referencia para los sélidos

y liquidos el agua=1 y para los gases y vapores el aire=1,

11
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Tenemos por ejemplo:

PRODUCTO GRAVEDAD ESPECIFICA
Aire 1
Propano 1.522
Butano 2.006
Gas Natural 0.620

1.6.- PROPORCION DE EXPANSION.

En la relacion del paso del liquido al estado vapor de una sustancia.

7 " CuandoelgasLPGse-exr rame o se fugue de los equipos que lo

contienen, se expande rapidamente sobre todo si se tiene a alta presion

transformandose al estado gaseoso en las siguientes proporciones.

Gas Proporciones

Propano  de 269 a 273 por uno

Butano de 234 a 238 por uno
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Un litro de propano se convierte en 273 litros de vapor y éstos forman
11500 litros de mezcla inflamable, de ahi la importancia de evitar las fugas

de gas en estado liquido.

1.7.- PRESION DE VAPOR.

La presion de vapor se refiere a la fuerza con la que las moléculas del
vapor presionan la supefficie libre del liquido y tas paredes de los
recipientes que lo contienen, el valor de eésta es de acuerdo al tipo de gas y
a la temperatura gque se tenga. Para manejar en forma adecuada y segura el
gas LPG, es importante conocer las variaciones de presidn en el liquido

cuando éste vaporiza en un recipiente cerrado.

Cuando lea un indicador de presion en un tanque o equipo que
contenga vapor, esta usted leyendo la presion de vapor de liquido, ésta
depende de la temperatura que tenga el fiquido en el recipiente, en otras

palabras, 1a presion varia con la temperatura.
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Por ejemplo para el Propano:

Presidn de vapor Temperatura
3 kg/om* -18°C
9 kg/em? 21°C
13 kgfcm® 38°C
19 kglfem® 54°C
1.8.- CONTENIDO DE CALOR.

El contenido de calor o valor calorifico se muestra en fa siguiente

tabla en e! nimero de BTU que contienen los diferentes gases. Entre mayor

valor calorifico se tenga en las sustarncias menor fio de la flama.

Gas Valor calorifico de BTU/m®
Butano 1,130,063
Propano 882,862
Natural 353,140
- Manufacturado 175,000
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Si el butano contiene 1,130,063 BTU/m? su poder calorifico es mayor
que los demas gases. Por [o que el tamaiio de su flama debido a su gran
contenido de calor, es mas pequefo. El propano, que no tiene el mismo
poder calorifico, arroja una flama de 1.25 veces mas grande que el butano.
El gas natural, cuyo contenido de calor es menor que el del propano arroja
una flama 3.20 veces mayor que la del butano. El gas mas pobre es el gas
manufacturado con un contenido de 175,000 BTU/m®, es el 50% del poder
calorifico del gas natural, arroja una flama dos veces mayor gue la del gas

natural 6 6.4 veces mayor que la del butano aproximadamente.

1.9.- PUNTO DE EBULLICION.

Es la temperatura a la cual él liquido empieza a hervir, o el punto en el
cual la presion interna de dicho liquide es mayor que la presion atmosférica,
La ebullicion es el punto al cual sucede la vaporizacion tumultuosa de un
liquido. Para obtener vapor de gas licuado de petrdleo, es necesario
mantener su temperatura arriba del punto de ebullicion.

Punto de ebullicion del propano 421°C

Punto de ebullicién del butano -05°C
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Las temperaturas de ebullicion sefaladas son las normales, o0 sea a
las que hierven esos gases y estan sujetos solo a la presion atrmesférica.
Si estan sujetas a una presién mayor que la atmosférica esas temperaturas
de ebullicion seran mas altas. Para aclarar mas esto tenemos el agua como
ejemplo. El agua hierve a 100°C en recipiente abierto, a la presion
atmosférica y al nivel del mar. El valor de la presion se define como “una
atmosfera” que es igual a 1.033 kg/em? e igual a 760 mm de una columna

de mercurio.

La presion disminuye conforme nos elevamos sobre el nivel del mar,
—— —_asilapresion en la Ciudad de México es solo 0.797 kglcm® que equivale a
586.6 mm de columna de mercurio. Debido a esa reduccion de la presion

atmosférica el agua hierve a 93.06°C.

Si se fevara un recipiente cerrado, conteniendo agua, hasta el
exterior de la atmésfera y alli se destapa, a pesar de que en este punto la
temperatura es igual a 0.0°C, el agua en vez de congelarse herviria de

inmediato y se convertiria instantaneamente en vapor, debido a la ausencia

absoluta de presion. A menor presion atmosférica el agua hierve a mas baja
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temperatura y al contrario, a mas alta presion atmosférica el agua hierve a

mayor temperatura.

De antemano sabemos que todas las moléculas de todas las
sustancias estan en movimiento. Ahora bien, la elevacion de la temperatura
de la sustancia origina una mayor velocidad en el movimiento de sus

moléculas.

Si calentamos algo de agua fria algunas de sus moléculas alcanzaran
la velocidad suficiente para escapar del propio liquido formando asi el
vapor. Si el agua esta contenida en un recipiente cerrado, ese vapor
permanecera sobre el liquido, por la velocidad de sus moléculas, impedira
que las otras nuevas moléculas escapen del liquido, a menos que
calentemos un poco mas el agua. Al hacerlo, la velocidad de las moléculas
del agua seran un poco mayor y algunas escaparan a la zona de vapor,
pero entonces serd mayor la velocidad de las moléculas de vapor que
también estén recibiendo calor y por lo tanto mayor fuerza (6 presion) que

ejerzan sobre el liquido, impidiendo que contintie la formacion de vapor.
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Si sé contintia calentando el agua, se podria pasar por mucho la
temperatura a la que el agua hierve a la presion atmosférica (100°C) y sin
embargo, no podria hervir, por la presion ejercida por su vapor (esto es lo

que ocurre en las “ollas de presién” y en las calderas de vapor).

Si ahora se permite que escape algo de vapor, inmediatamente se
reducira |a presion, y hervira el agua formando nuevo vapor y si cerramos la
salida ofra vez, nuevamente alcanzara el punto de equilibrio al ejercerse
presién de vapor suficiente para impedir que el agua siga hirviendo.

Exactamente lo mismo ocurre con el Gas LPG

La siguiente tabla muestra varios liquidos que tienen diferentes

puntos de ebuilicion a la presion atmosférica.

Agua Hierve a 100°C
Gasolina Hierve a 32°C
Butano Hierve a -0.50°C

Propano Hierve a —42°C
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£.10.- CARACTERISTICAS FiSICAS.

El Gas LPG es incoloro e insipido a temperatura y presion ambiente.
Tiene un odorizante que le proporciona un olor caracteristico fuerte y

desagradable para detectar fugas.

El Gas LPG ha sido clasificado por la NFPA - 704 en el rombo de

clasificacion de riesgos como:

Rojo inflamabilidad 4 Grado de riesgo muy alto

Azul riesgo contra la salud 1 Grado de riesgo ligero

Amarillo riesgos de reactividad 0 Grado de riesgo minimo

Blanco condiciones especiales - No tiene condiciones
especiales.

EFECTOS POTENCIALES PARA LA SALUD:

- El contacto con este liquido vaporizante provocara quemaduras

frias.
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- En altas concentraciones, mas de 1000 ppm, este gas es asfixiante
simple, debido a que diluye el oxigeno disponible para respirar provocando

asfixia, no es {oxico.

PESO ESPECIFICO.

El peso especifico ya sea de un solido o de un liquido, es la relacion

entre su peso y el peso de un volumen igual de agua a la temperatura de

4°C (39.2°F).

——————— Fn el caso_de los gases licuados, la relacion se hace a una

temperatura que se denomina “estandar” y se ha determinado sea la de
15.5°C, por lo tanto, el peso especifico de los gases licuados, es la relacion
entre el peso del gas licuado determinado y el peso de un volumen de agua
a la temperatura estandar de 15.5°C. Si se trata de un peso especifico de un
gas o vapor, es la relacion entre el peso del gas que se trate y el peso de un

volumen igual de aire a la presion atmosférica.
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CALOR ESPECIFICO.

£s la cantidad de calor requerido {calorias ¢ BTU) para elevar la
temperatura de una sustancia 1°C. El BTU es una cantidad requerida de
calor para elevar la temperatura de una libra de agua un grado Fahrenheit.
El término BTU (British Thermal Unit) es usado para medir correctamente la

cantidad de calor que producen diversos combustibles.

Una caloria es la cantidad de calor necesario para elevar la
temperatura de un litro de agua pura en un grado centigrado. Los equipos
para uso de Gas LPG requieren ciertas cantidades de “BTU" por hora para
trabajar eficientemente. Las tuberias de servicio bajo condiciones normales
de operacion, proporcionan una cantidad determinada de "BTU" de acuerdo
con el consume de los aparatos. De hecho las instalaciones de tanques

incluyendo ios aparatos, se calculan sobre base de "BTU”.

Un kilo de propano contiene 46,256 BTU y un kilo de butano 46,916

BTU. La razdn de estas diferencias es que el propano es menos pesado

que el butano.
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' 1.11.- CARACTERISTICAS QUIMICAS.

CARACTERISTICA UNIDADES
Peso molecular 55 Ib/lb-mol |
Punto flash -98°C
Temperatura de ebullicion @ 1 atm -32°C
Temperatura de auto ignicion 435.0°C |
Limites de explosividad inferior 1.8% :
Limites de explosividad superior 9.3%

Gravedad especifica def vapor

(aire=1) @ 15.5°C

2.1 dos veces mas pesado que &l

aire

I Gravedad-especifica-delliguido |

(agua=1) @ 15.5°C

0.541 la mitad

— — Uosllamiag =~ = |

del peso del agua

Presién de vapor @ 21.1°C

450 mmHg

Relacién de expansion liquido a gas

a1lalm

ia 242 (un litro se convierte en 242 litros de |
gas fase vapor, formando en el aire una mezcla i
|

explosiva de 11000 litros aproximadamente)

Solubilidad en el agua a 26°C

0.0079% en peso, insignificante
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CAPITULO Ii.- DEFINICION DEL PROYECTO.

Entre las actividades importantes de PEMEX-Gas y Petroquimica
Basica, estdn las relacionadas con la produccion, transporte,

almacenamiento, distribucion y comercializacion de gas licuado.

Para cumplir satisfactoriamente con cada una de estas actividades se
requiere de un sistema que esté debidamente adecuado por los recursos de
las distintas dependencias vinculadas con el manejo de este producto; estas
actividades por su alta interrelacion, requieren de una coordinacion integral
que permita garantizar ta continuidad del suministro de Gas LPG en todo el

pais.

Las lineas de transporte deben de construirse previa aprobacin del

proyecto por la entidad solicitante.

La empresa contratista que realice la obra y el supervisor deben tener
conocimiente de las normas y especificaciones de construccion de

Petrsleos Mexicanos, estableciéndose como obligacion su cumplimiento en
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el contrato respectivo. Petrbleos Mexicanos realizara la inspeccidn de la

construccion ya sea porque ejecute la obra o seleccione confratista.

{.1.- ANTECEDENTES DEL PROYECTO.

El sistema de transporte de Gas LPG por ducto tiene sus
antecedentes en el poliducto de 12-20" d.n. Minatitlan - México con una
capacidad nominal de 50 mbd, el cual en 1984 fue ampliado hacia la
terminal de Tula, Hidalgo. En 1986 con e! cambio de servicio y la puesta en
T T T operacion de fos gasoductos-de 207 d.n_Venta de Carpio - Santa Anayde
14" d.n. Santa Ana - Tula, se incremenia la capacidad de transporte a 80
mbd. Para el afio de 1986 se termina el acondicionamiento de la finea No. 2
del gasoducto de 24" d.n. Ciudad PEMEX - México para operar como LPG-
ducto, en el tramo estacion Benito Juarez - estacion Juan Diaz Covarrubias,
incrementandose la capacidad a 95 mbd. En el afio de 1988 entra en
operacion el tramo de 24" d.n. Juan Diaz Covarrubias - Arroyo Moreno,
quedando fuera de operacion las estaciones de bombeo Juan Diaz

Covarrubias, Loma Bonita y Tierra Blanca; incrementandose la capacidad a

105 mbd.
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El 27 de diciembre de 1988 inicia su operacién como LPG-ducto el ex-
gasoducto de 14" d.n. Santa Ana - Guadalajara. Con ia puesta en operacién
del ex-gasoducto de 24" d.n. en el tramo Arroyo Moreno - San Martin

Texmelucan, la capacidad de transporte se incrementa a 150 mbd.

Ei 5 de julio de 1990 se concluye el acondicionamiento del ex-
gasoducto de 24" d.n. en el tramo Cactus-km-100 y estacion Benito Juarez.
E! 31 de enero de 1991 se incrementa la capacidad de transporte a 165
mbd con la puesta en operacion del tramo de 24" d.n. San Martin

Texmelucan - Venta de Carpio.

Durante los meses de febrero, marzo y abril de 1985 se hace el
cambic de cabezales de las estaciones de bombeo para incrementar la

capacidad a 180 mbd.

En noviembre y diciembre de 1996 al hacer la adecuacion de
cabezales y cambio de bombas en las estaciones Arroyo Moreno,

Zapoapita, Cd. Mendoza y Maltrata se ampli® su capacidad de bombeo a
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220 mbd. En enero de 1997 se hace el cambio de bombas en la estacidn de
bombeo de San Martin Texmelucan para tener también ia capacidad de

bombeo de 220 mbd.

Por lo que respecta a los ramales de 4" d.n. Venta de Carpio - Poza
Rica, de 12" d.n. Venta de Carpio - San Juan Ixhuatepec y de 12" d.n.
Jaltipan - Salina Cruz, estos entraron en operacion el 6 de junio de 1991, el

26 de julio de 1991 y el 3 de febrero de 1997, respectivamente.

———
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I.2.- SISTEMAS DE DUCTOS GAS NATURAL.

‘feinjeu seb sojanp ap ewa)sIg - L'z einbiy

=~
™




CAPITULO W.- DEFINICION DEL PROYECTO

El ducto de Gas LPG que se maneja en el proyecto cuenta con una
longitud de 1227.625 Km,' partiendo de Cactus como primera estacion y
finalizando en Guadalajara como titima estacién utilizando una tuberia de

24" d.n.

La figura 2.2 nos muestra la localizacién de la tuberia desde Cactus

en el Estado de Chiapas hasta Guadalajara en el Estado de Jalisco.

Mas del 75% de la produccion nacional de gas licuado se genera en
" los centros productores de fazona Sureste,de aqui surge la necesidadde
transportafo por ducto a los consumidores. Esta demosfrado que este

medio de transporte es el mas econdmiIco y seguro.

En la actualidad e! sistema LPG - ducto de 24"- 20"- 14" dn Cactus -
Tula - Guadalajara con un desarrolio de 1,228 km, es la columna vertebral
de! transporte por tuberia de gas licuado que viene a cubrir en gran medida
fa necesidad antes mencionada, pero que adn resulta insuficiente al no

cubrir 1as zonas Norte y Noroeste (Pacifico) del palis.
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%

Este sistema tiene la capacidad de transportar 220 mbd y recibir la
produccién de los centros procesadores de gas de Cactus, Chis., Nuevo
Pemex, Tab., Cangrejera, Ver., Morelos, Ver., ademas de la produccién de
las refinerias de Minatitian, Ver. y Salamanca, Gto.; también tiene
facilidades de operacién hacia o desde la terminal refrigerada de Pajaritos,
para efectos de movimientos portuarics de producto de importacion o de

exportacién.

Los volimenes de Gas LPG transportados por el ducto de 24"-20"-14"
d.n. se entregan para distribucion a las areas de influencia de las terminales
de Tierra Blanca, Ver., Puebla, Pue., Poza Rica, Ver., San Juan Ixhuatepec,

Mex., Tepeji del Rio, Hgo., Tula, Hgo., Abasolo, Gto. Y Guadalajara, Jal.

La zona noroeste del pais, al no contar con la infraestructura
necesaria para entregar Gas LPG por ducto, se abastecia principalmente
por cabotaje a las terminales de Topolobampo, Sin. y Rosarito, Baja
California Norte, partiendo desde la Terminal Refrigerada de Pajaritos, Ver.,
via canal de Panama, con el alto costo y riesgos que esto implicaba. En la
actualidad el abastecimiento se hace a través del ducto de 12" Jaltipan -
Salina Cruz y de aqui por cabotaje hacia las Terminales ya mencionadas del

Noroeste.

e e ]
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Se esiimd conveniente proponer la construcciin del LPG - ducio de
24" de un solo diametro hasta la terminal de Guadalajara, Jal., y disponer

del energético para distribucion en la zona Noroeste del pais.

En la actualidad et ducto de 24"-20"-14" d.n. entrega en la estacion
de Guadalajara un gasto promedio de 25,000 biidia. Por lo que al construir
el ducto de 24" d.n. con un gasto de 300,000 bl/dia se puede abastecer de
un modo mucho mas econdémico la zona Noroesfe del pais al Hegar con

50,000 bl/dia disponibles para su distribucion.

—— —— —SISTEMAD AS LPG 24” '

Figura 2.2.- Sistema de ducto gas LPG.
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I1.3.- ASPECTOS DEL PROYECTO.

Técnico: Este aspecto debe estar totalmente terminade {memoria
descriptiva, disefio, especificaciones, diagramas de flujo, etc.) al ser recibido

por el supervisor.

Presupuestal: La elaboracién del presupuesto de materiales y del

costo total de la obra, deben también estar terminadas.

Legal: Es necesario formular y legalizar el derecho de via habiéndose
solucianado las afectaciones a terceros y tramitar la aprobacién del proyecto

ante ias oficinas de gobierno.

ANTECEDENTES

A peticion de Petroleos Mexicanos, la Direccion General de Recursos
Energéticos y Radiactivos (DGRER) atiende, las solicitudes para

autorizacién de permisos petroleros, entre los que destacan:

e e e
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- Exploracion superficial.

- Perforacion profunda, profundizacion, reparaciones mayores y

taponamiento de pozos petroleros.

- Instalacion de istas arfificiales y plataformas fijas en zonas lacustres y en la
plataforma continental.

- Tuberias de descarga, colectoras y baterias de separacion.

- Estaciones de almacenamiento, bombeo y compresion.

= ctos, gasoductos y sus ramales.

- Terminales y cargaderos, plantas de almacenamiento y distribucién de

productos.

- Desmantelamiento de instalaciones petroleras

A solicitud de Petréleos Mexicanos, 1a DGRER, lleva a cabo ia

verificacion de las pruebas de hermeticidad a que son sometidos los ductos

en general, sus ramales y los tanques de almacenamiento.
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La DGRER podra practicar, cuando lo juzgue conveniente,
inspecciones técnicas a cualquier obra o trabajo petrolero; los organismos
subsidiarios tienen la obligacion de proporcionar la informacion requerida y
las facilidades necesarias, de acuerdo con lo dispuesto en el Capitulo Xl del
reglamento de la Ley Reglamentaria del Articulo 27 Constitucional en el

ramo del petréleo.

MARCO LEGAL

- Constitucién Politica de los Estados Unidos Mexicanos
Articulo 27 Constitucional en el Ramo del Petrélec

Publicado en el Diario Oficial de la Federacién el 5 de febrero de 1917.

- Ley Reglamentaria del Articulo 27 Constitucional en el Ramo del Petrdleo
Publicado en el Diario Oficial de la Federacion el 29 de Noviembre de 1958
y sus reformas del 30 de diciembre de 1977, 11 de mayo de 1995y 13 de

noviembre de 1996,
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CAPITULO 11.- DEFINICION DEL PROYECTO

- Regtamento Interior de la Secretaria de Energia
Publicado en el Diario Oficial de la Federacion el 1 de junio de 1985, su

adicion del 9 de octubre de 1995 y su reforma del 30 de julio de 1997.

- Reglamento de Trabajos Petroieros

Publicado en el Diario Oficial de la Federacion el 27 de febrero de 1974.

CONSTRUCCION DE TUBERIAS DE TRANSPORTE

SOLICITUD

1.- Nombre del proyecto

2 - Ubicacion del punto iniciat y punto final de ia tuberia

3.- Diametro y longitud de ia tuberia

4- Un representante legal del organismo subsidiario debera firmar la

solicitud (anexar copia del nombramiento de representatividad legal)
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MEMORIAS DESCRIPTIVAS

1.- Nombre del proyecto

2 - Ubicacion del punto inicial y punto final de ta tuberia

3.- Justificacion técnica del proyecto

4.- Presion de trabajo de la tuberia

5 - Densidad de la mezcla de hidrocarburos que seran manejados
6 - Viscosidad de la mezcla de los hidrocarburos que seran manejados
7.- Calculo del diametro(s) y espesor(es) de la tuberia

8 .- Especificaciones de tubos, valvulas y conexiones

9 - Estimacién de la presion de operacion

10.- Proteccion anticorrosiva

11.- Producto(s) que seran manejados

12.- Volumen o gasto de los hidrocarburos que seran manejados

13- En su caso, detalle de las instalaciones de bombeo, compresion,

regulacion, medicion y dispositivos que se instalen
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14.- Nombre y firma autégrafa del perito petrolero registrade ante la

Direccién Generat de Recursos Energéticos y Radiactivos

PLANO DEL TRAZO GENERAL

1.- Nombre del proyecio

2 - Trazo general de la tuberia; anotar rumbos, distancias, linderos de los

predios que atraviesa (ductos terrestres)

3.- Plano del trazo general por secciones que comprendan un maximo de 3

Km (ductos terrestres)

4.- Detalles de cruzamiento con canales, rios, lagos, oleoductas, carreteras

y demas vias semejantes (ductos terrestres)

§.- Plano de alineacion (ductos marinos)

6.- Plano general de tuberias (ductos marinos}

7 - Lugar y fecha de ejecucion del plano

8.- Escala del plano (decimal, entera y técnicamente apropiada)

9.- Nombre del organismo solicitante
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s A A et el At S
10.- Longitud de 1a faja correspondiente al derecho de via

11.- Nombre y firma autbgrafa del perito petrolero registrado ante la

Direccién General de Recursos Energéticos y Radiactivos

EVALUACION ECONOMICA

1.- Proyecto de inversion en el que estd incluida la construccién de la

tuberia

Se incluira la siguiente informacion:

a.- Ubicacion del proyecto dentro del programa anual de inversién del

organismo
b.- Horizonte de planeacion del proyecto
¢c.- Flujo de efectivo

d.- Presupuesto del costo de la tuberia
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e.- Tasa interna de retorno

f- Tasas de descuento utilizadas

g.- Valor presente neto de! proyecto

h.- Tiempo de reposicion de la inversion

i.- Descripcion de la metodologia utilizada para determinar la rentabilidad del

proyecto

Nota: Si el proyecto comprende la construccion de varias tuberias, sera

~———  ——necesario-enviar ola vez y hacer referencia a dicho proyecto en los
permisos subsecuentes.

A
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CONSTRUCCION DE  TERMINALES Y  PLANTAS DE
ALMACENAMIENTO Y DISTRIBUCION.

SOLICITUD

1.- Nombre del proyecto
2.- Tipo de planta
3.- Ubicacidn de la planta (Localidad, Municipio y Estado)

4.- Un representante legal del organismo subsidiario debera firmar la

solicitud (anexar copia del nombramiento de representatividad legatl)

MEMORIAS DESCRIPTIVAS

1.- Nombre de! proyecto

2 - Ubicacion de la planta de aimacenamiento

3.- Localizacion de la planta, respecto a poblacion y vias de comunicacion
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4.- Dimensionamiento de la planta

5.- Tipo(s) de hidrocarburo(s} que seran manejados
6.- Numero de tanques y capacidad

7 - Capacidad maxima de almacenamiento

8.- Nombre y firma autégrafa dei perito petrolero registrado ante la Direccion

General de Recursos Energéticos y Radiactivos

PLANOS DE TRAZO GENERAL

T

1.- Nombre del proyecto

2 - Plano general de las obras que se proyecten

3.- Lugar y fecha de los planos

4.- Plano de detalles con cortes de las diferentes estructuras que se

proyecta instalar

5. Plano de detalles de los tanques de almacenamiento y sus conexiones

de carga y descarga; indicar las separaciones entre tanques, muros y
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diques de seguridad, y las distancias entre los tanques y el lindero mas

proximo

6.- En su caso, plano de detalle de los muelles, atracaderos, rompeolas,

diques y varaderos
7.- Planos del sistema de seguridad contra incendios y sistema de drenaje

8.- Organismo subsidiario

9.- Nombre y firma autografa del perito petrolero registrado ante la Direccion

General de Recursos Energeéticos y Radiactivos

EVALUACION ECONOMICA

1 - Proyecto de inversion en el que esta incluida |a construccion de la planta

Incluir la siguiente informacion:

a- Ubicacion del proyecto dentro del programa anual de inversion det

organismo
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CAPITULO H.- DEFINICION DEL PROYECTO

b.- Horizonte de planeacion del proyecto

c.- Flujo de efectivo

d.- Presupuesto del costo de la planta de almacenamiento
e.- Tasa interna de retorno

f.- Tasas de descuento utilizadas

g.- Valor presente neto del proyecto

h.- Tiempo de reposicién de la inversion

i.- Descripcién de ta metodologia utilizada para determinar la rentabilidad del

- poyete .. .. o —

Nota: Si el proyecto comprende la construccion de varias plantas de

almacenamiento, enviarlo una sola vez y hacer referencia a dicho proyecto

en los permisos subsecuentes.
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CONSTRUCCION DE TANQUES DE ALMACENAMIENTO EN

TERMINALES.

SOLICITUD

1.- Nombre del proyecto
2.- Tipo del tanque de almacenamiento

3.- Ubicacién del tanque de almacenamiento {Localidad, Municipio y Estado

y coordenadas geograficas al segundo y con precision de cinco decimales)

4- Un representante legal del organismo subsidiario debera firmar fa

solicitud (anexar copia del nombramiento de representatividad legal)

MEMORIAS DESCRIPTIVAS

1.- Nombre del proyecto

2.- Objetivo del proyecto
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3- Descripcion dei funcionamiento general y diagrama explicativo de su
operacion
4.- Dimensiones y capacidad del tanque
5.- Volumen a manejar
6.- Fluido a manejar
7 .- Métodos y calculos justificados del proyecto, incluyendo:

a).- Especificaciones

b).- Capacidad de trabajo, calidad, marca, etc.
8.- Nombre y firma autografa del perito peirole istrado-ante-la-Direccion

General de Recursos Energéticos y Radiactivos

PLANO DEL TRAZO GENERAL

1.- Nombre del proyecto

2 - Planos de localizacion general, asi como los planos de detalle dibujados

a una escala conveniente, desde el punto de vista técnico
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3.- Organismo subsidiario
4 .- Lugar y fecha de ejecucién del plano

5.- Nombre y firma autégrafa det perito petrolero registrado ante la Direccion

General de Recursos Energéticos y Radiactivos

EVALUACION ECONOMICA

1.- Proyecto de inversion en el que esta incluida la construccion de! tanque

Adjuntar la siguiente informacion:

a).- Ubicacion del proyecto dentro del programa anual de inversion del

organismo
b).- Horizonte de planeacion del proyecto
c).- Flujo de efectivo

d).- Presupuesto del costo del tanque de almacenamiento
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e).- Tasa interna de retorno

f).- Tasas de descuento utilizadas

g).- Valor presente neto del proyecto

h).- Tiempo de reposicion de la inversion

i).- Descripcion de la metodologia utilizada para determinar la rentabilidad

del proyecto

Nota: Si el proyecto comprende la construccion de varios tangues de

atmacenramiento, enviarlo una sola vez y hacer referencia a dicho proyecto

en los permisos subsecuentes.

I.4.- PLANOS DEL PROYECTO.

Localizacion general: incluyen linderos de municipios y entidades

federativas, ciudades, carreteras, ferrocarsiles, lagos, costas, etc.
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De topografia: Secciones de linea de transporte de tres kilometros de
largo en despoblados y en zona urbana de 1.5 kildmetros, los detalles de
topografia y alineamiento, datos de la tuberia, cruzamientos de todas
clases, propietarios, linderos, entidades federativas, municipal, eltc.,
ademas, en un remarco superior derecho, se indicaran los datos relativos a

especificaciones del proyecto a presiones, espesores, etc.

De construccion: Cruzamientos y obras especiales.

I1.5.- ESPECIFICACIONES DE TUBERIAS.

El APl Instituto Americano del Petrdleo clasifica las tuberias de

acuerdo a las condiciones de operacion de un proyecto. Por ejemplo:
APl -SL Especificaciones para tuberias de linea.

API std.- 5LS Especificaciones para tuberia de acero, de linea,

soldadura en espiral.

APl std.- 5LX Especificaciones para tuberia de linea, de alta prueba.
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APl std.- LU Especificaciones para luberia de linea, de uitra alta

prueba, tratada con calor.

Para la fabricacion de lineas de transporte se utilizan:
Tubos con costura longitudinal.
Tubos sin costura longitudinal.

Tubos con costura helicoidal.

-—
11.6.- INSPECCION.

La inspeccion de tubos debe estar encaminada a comprobar el
cumplimiento de las especificaciones al grado que exigen las condiciones y

los medios apropiados en las obras como son:
Verificacidn de cantidades.

Examen de marca.

Examen de especificaciones de disefio.
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Examen de empagques en su caso.
Examen visual determinante de defectos de fabrica.

Examen visual determinante de dafios de manejo.
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CAPITULO Il. CONSTRUCCION DE LA LINEA DE

TRANSPORTE.

El disefio de una tuberia de fransporte debe estar
constituido por diferentes partes, desde su proposicion, estudio
economico, investigacion de datos, disefio, etc., hasta planear y
armonizar todos los aspectos que representa la construccién ai
grado de elaborar una ejecucién teérica que debe desarrollarse
en un periodo practico, y finalmente, un presupuesto que debe
apegarse a costos reales.

—_—

Il.1.- TRAZO DEL DERECHO DE Via Y
SENALAMIENTOS.

Generalmente, al iniciar una obra, el trazo proyectado por
el personal de ingenieria se pierde debido a que en ocasiones
existe un periodo prolongado entre el proyecto y la construccion
de la obra, por {o cual las referencias (mojoneras, bancos de

nivel, etc.) se destruyen o se pierden, por eflo, al autorizar la

construccion se instalaran las referencias faltantes del trazo

original.
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El sistema usado para el trazo de ifineas de conduccion,
consiste en el levantamiento topografico de una poligonal abierta
apoyada en el sistema de coordenadas de punta gorda (a cada
500 metros) y controlandola con orientaciones astrondmicas {(a

cada 10 kilbmetros).

La nivelacién esta dada en acotaciones cada 20, 40 & 50

metros y nos servira para calcular la prueba hidrostatica.

APERTURA DEL DERECHO DE ViA.

Al hablar del derecho de via, nos estamos refiriendo a la
franja de terreno donde es necesario ejecutar terracerias para

dar facilidades de operacion a la maquinaria de construccién.

El derecho de via puede definirse como la franja de terreno
necesaria para operaciones de construccion y mantenimiento,
con dimensiones que proporcionen la amplitud requerida para
que dentro de su superficie se pueda hacer |a brecha y dentro de

ella se excave |la zanja, se deposite a un lado el producto de la
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excavacién, pueda depositarse la tuberia al lado y pueda

transitar et equipo de construccion en ambos sentidos.

Antes de iniciar la apertura del derecho de via se verificara
el permiso de los propietarios para proceder a romper las cercas
del alambrado que cruzan el derecho de via, que generalmente
son los limites de propiedad, colocando en su lugar puertas

“falsetes” que resistan el uso durante el tiempo que dure la obra.

En zona urbana no se efectia la apertura del derecho de

via,_ ésta esta limitada por el ancho de la calle o avenida. Si es

este el caso se recomienda construir la zanja en el camelidn

central.

£n todos aquellos lugares en que el derecho de via cruce
canales y arroyos deben ser instalados alcantarillados
provisionales de un diametro tal que no obstruyan el paso del

agua, evitando represamientos que puedan ocasionar problemas

con los propietarios aledafos.
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El ancho del derecho de via esta determinado en las
especificaciones particulares; éstas deben de formar parte de los

planos para construccion, de acuerde a las normas para

diametros:
DIAMETRO DERECHO DE VIA
mm Pg M
De 101.6 a 203.2 Ded4 a 8 10
De 254.0 a 457.2 De 10a 18 13
De 508.0 a 914 .4 De 20 a 36 15
De 1066. a mayores De 42 a mayores 25

Con estas dimensiones queda bien definida la seccién para

la plantilla de! derecho de via.

En casos especiales y en una longitud que no exceda del
10% de la longitud del derecho de via, PEMEX decidira utilizar
un derecho de via mas angosto que el especificado a fin de librar
obstaculos que se presenten, sin que esto implique
compensacion adicional por maniobras extraordinarias, trabajo

mas tento o cualquier otro caso.

m
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LIMPIEZA REACONDICIONAMIENTO FINAL DEL DERECHO
DE VIA

Se refiere al reacondicionamiento de los terrenos por los
cuales atraviesa el derecho de via utilizado, los cuales se deben
dejar hasta donde es posible, en las condiciones anteriores a la
ejecucion de la obra; tratese de terrenos particulares u oficiales
como cruces de obras publicas, vias de comunicacion, etc. Es
necesario que la faja de terreno o amplitud del derecho de via
para operacion y mantenimiento se deje en condiciones de

estabilidad permanente de su superficie.

—_—

SENALAMIENTO.

Sobre el derecho de via de toda tuberia de transporte, deben

instalarse las sefales necesarias para localizar e identificar

dicha tuberia y reducir la posibilidad de dafios.
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SENALAMIENTO DE TIPO INFORMATIVO.

Las sefiales informativas, destinadas a sefalar el trazo de
las tuberias seran del tipo "I” para lineas a campo traviesa y tipo
“II" para lineas en zona urbana. Ei sefalamiento informativo tipo
“III" servira para identificar los caminos de acceso a campos,

plantas e instalaciones.

CASA DE COMPRESORAS

NUM. 3

GASODUCTO
CD. PEMEX -
SALANCA

5 KM

(s et

w2

A‘q— PERFIL [M—— FRENTE

Figura 3.1- SENALAMIENTO TIPO lll, PARA IDENTIFICACION
DE CAMINOS DE ACCESO A CAMPOS, PLANTAS
E INSTALACIONES.
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SENALAMIENTO DE TIPO RESTRICTIVO.

Las sefales restrictivas podran ser de los tipos "IV", "V" y
"WVi". Las sefales tipo "IV" y "V' prohiben excavar, golpear y/o
construir: deben colocarse en ambos margenes precisamente en
el limite del derecho de via, y en general en todos aquellos
lugares en donde la tuberia corra riesgos de sufrir dafios por
excavaciones, golpes o construccién. En areas pobladas, este
sefiailamiento sera por 1o menos cada 100 metros. En areas

rurales, este sefialamiento serd cuando menos cada 500 metros.

Las sefales de tipo "VI" prohiben fumar y encender lumbre,

deben colocarse en todas las areas en donde exista la

posibilidad de presencia de gases o vapores inflamables.
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PELIGRO
TUBERIA ALTA PRESION

EXCAVAR
CONSTRUIR
GOLPEAR

EN CASO DE EMERGENCIA HADLAR
POR COBRAAR AL TEL 3672 44-83

'L_IQ} [T ©)
44— PERFIL —]4—'— FRENTE

K|

/|

P4

e ;

Figura 3.2.- SENALAMIENTO TIPO IV, PARA CRUCES DE LINEA
EN OPERACION (CARRETERAS, FERROCARRILES,
CALLES, ETC.).

SENALAMIENTO TIPO PREVENTIVO.

Las sefales preventivas podran ser de los tipos "ViI" y
"JIII". Son temporales y deben colocarse antes de iniciar
trabajos de construccién o de mantenimiento (excavacion,

soldadura, etc.) en dareas o vias publicas, debiendo ser

R
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adecuadas al tipo de trabajo que se desarrolle y eslar destinadas
especificamente a evitar dafios al publico para evitar que estos
sean dafiados cuando se efecttien trabajos de construccion sobre

el mismo derecho de via.

N

E PELIGRO
M NO SE

T T CERQUE
X

Figura 3.3.- SENALAMIENTO TIPO Vil, TEMPORAL Y
DESTINADOS PARA EVITAR DANOS AL
PUBLICO.
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Figura 3.4.- SENALAMIENTO TiPO Vill.- TEMPORAL Y

DESTINADOS PARA EVITAR DANOS AL
PUBLICO

CONSIDERACIONES DE CONSTRUCCION.

Durante la construccion de tuberias de conducciéon se

efectian terracerias para disponer de lo siguiente:

» Derecho de via.
» Areas de almacenamiento de tfuberia.

» Brechas para acceso entre carreteras ¢ ferrocarriles y el

derecho de via.

T
e ]
e
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» Desviaciones entre los tramos en gque el derecho de via
resulte intransitable al equipo de traccidn que no cuenta

cOn orugas.

CLASIFICACION DEL MATERIAL DE EXCAVACION.

Dependiendo de la dureza de! terreno se ha clasificado el

material en "A", "B" y "C", y se definen de la siguiente manera:

Material A: Es el poco o nada cementado, que puede ser

— ——  —manejado eficientemente_sin ayuda de maquinaria, aunque estas

se utilicen para obtener mayores rendimientos.
Material B: Es el que pudiendo excavarse a mano, por sus
caracteristicas sélo puede ser excavado y cargado

eficientemente con maquinaria.

Material C: Es el que sélo puede ser excavado mediante el

empleo de explosivos.
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EXCAVACION DE ZANJA.

La apertura de la brecha se refiere a una construccion
donde no hay ningun otro ducto en operacion, en caso de que los
haya en el mismo derecho de via, tendra solamente que hacerse
una ampliacion. Para esto es muy importante la localizacion de
los existentes por medio de sondeos donde la huella de la
construccién anterior sea notabie, y con un detector de metales

ademas de los sondeos, donde !a huella se haya perdido.

Las tuberias de conduccién se entierran para protegerlas
de dafos mecanicos a los que estarian expuestas si se
encontraran al descubierto, y para protegerias de cambiocs de la
temperatura ambiente que les causaria dilataciones y sobre

esfuerzos no previstos.
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COLCHON MINIMO EN TUBERIAS ENTERRADAS

LOCALIZACION PARA EXCAVACION [ PARA EXCAVACION| PARA TUBERIAS
NORMAL EN ROCA USANDO | QUE TRANSPORTE
EXPLOSIVOS LPG

Cruzamientos de| 48" : 125 cm | 24" : 60cm | 48" : 125 ¢cm
corrientes y rios.
Zanjas de drenajes| 36" : 90 cm | 24" :60cm | 48" 125 ¢cm
de caminos o
ferrocarrites
Otras areas| 36" :90cm | 24" : 60cm | 36" : 90 cm
cualquiera.
|

iI.2.- CARGA, TRANSPORTE Y TENDIDOS DE TUBERIA.

La carga, el transporte y el tendido de tuberia consiste en

las siguientes operaciones basicas:

*Carga en el aimacén.

*Transporte.
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*Descarga en el derecho de via o areas de
aimacenamiento.

*Tendido de los tubos a lo largo de la zanja.

TRANSPORTE DE TUBERIAS, VALVULAS, CONEXIONES Y

ACCESORIOS.

Se determinan las rutas entre ias estaciones del F.F.C.C. y
los diferentes tramos del derecho de via, tomando en cuenta las
brechas de acceso. En la documentaciéon del contrato se
indicaran los nombres de las estaciones del ferrocarril a donde

llegaré la tuberia.

Las valvulas se manejaran tomando todas las precauciones
necesarias para no golpear las caras de las bridas o hiseles,
manivelas, vastagos y dispositivos lubricadores. Se evitara que
penetre tierra o basura al interior de las valvulas y en todo lugar
donde se almacenen provisionalmente. Cuando se traslade al

derecho de via, se depositaran sobre tarimas de madera.
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TENDIDO DE TUBERIA.

El tendido de tuberia se debera efectuar cuando se haya
excavado la zanja. Esta fase consiste en acomodar los tubos a
un lado de la zanja, a lo largo, sin causarle dafos, debiendo
traslaparse entre 5 a 10 cm. Y cuidando que la maniobra no

provoque derrumbes a la zanja y a una distancia conveniente.

La tuberia puede tenderse desnuda, recubierta y en algunas

ocasiones lastrada; esto ultimo sucede en zonas inundables y la

——————maniobr fectia en tiempo de estio. La tuberia recubierta

debera tenderse protegiéndola con soportes en los exiremos

donde no hay recubrimiento.

OBSERVACIONES IMPORTANTES.

No se debera tender tuberia en los tramos del derecho de

via en que se tenga que usar explosivos para la

excavacion de la zanja.
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e

Si el plan de trabajo del contratista incluye mayor
transporte que tendido, se verd obligado a almacenar
tuberia en los lugares que estime conveniente. EI
acondicionamiento de las areas para estos

almacenamientos se hara a juicio del constructor.

Durante el tendido, el constructor debera mantener el
derecho de via en condiciones aceptables para facilitar el

transito.

DOBLADO Y ALINEADO.

Esta fase es la encargada de darle forma definitiva a la
tuberia cuando ésta se aloje en lugares donde la zanja obligue

cambios de direccion fuertes, tanto horizontales como verticales.

EQUIPO.

Para doblar la tuberia se puede utilizar el siguiente equipo:
magquina dobladora para diametros de 8 o mayores, con zapata 6

mandril 6 solamente zapata, y tractor pluma con zapata para

T —— e U=t it
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diametros de 8" 6 menores, winche ¢on zapata para diameiros de

8" o menores.

El alineado puede hacerse <con un alineador inferno
neumatico o0 manual, éste ultimo consiste en una serie de placas
soldadas que se amoldan ai interior en los exiremos de ios dos
tubos que van a alinearse, que se expande para comenzar con la

soldadura,

111.3.- PROCESOS DE SOLDADURA.
\
Los procesos de soldadura que se utilizan mas, son los

siguientes:

Soldadura de arco eléctrico-protegido con electrodo
recubierto: es el método comudnmente empieado en
soldadura de campo y en el cual se usan generadores de
corriente continua, impulsados por motores eléctricos, de
gasolina o transformadores para suministrar la corriente

para soldar. Es un proceso de scidadura donde la fusion

entre el electrodo de metal de relleno y el metal de la
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pieza de trabajo, se logra por medio del calentamiento
producido por el arco eléctrico que se forma entre ambos

metales.

Soldadura de arco y metal protegido con atmoésfera de gas
(MIG): es en el que se usa alambre de pequefios
diametros alimentados continuamente en el arco. El metal
aportado dentro del arco y el &rea de soldadura son
protegidos por una atmosfera de gas. Este proceso de
soldadura tiene la ventaja de usarse en todas posiciones

con metal ferroso y no ferroso.

Soldadura de arco sumergido (automatica y
semiautomatica); la soldadura automatica se emplea
comunmente en taller, para soldar las uniones
longitudinales y circunferenciales de tanques a presion. En
este procedimiento el material de aporte consiste en un
alambre de acero sin recubrimiento, y la fuente del
material fundido es protegido del oxigeno del aire por un
granulado denominado flux, que ademas actia como un

fundente. En el proceso semiautomatico, el cabezal de la

e

e e —————
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maquina de soldar es transportado por un operador para

efectuar el aporte de la soldadura.

CORDONES DE SOL.DADURA.

El cordon de fondeo es depositado con un exceso de
corriente con el fin de lograr una penetracion completa. La
escofia incrustada entre el primer cordén y el material base es
removida por el segundo cordén, que también es depositado por

dos soldadores simultaneamente opuestos, este segundo cordon

—— —  se-denomina-paso caliente y debe ser depositado también con un

exceso de corriente, con el fin de lograr una mayor penetracion
del arco y fundir las orillas del primer cordon. Enseguida de
estos cordones van los de relleno que llegaran hasta un maximo
de 1/16 de pulgada con respecto a la superficie de la soldadura.
Se tendra cuidado de no recalcar cinceladas a los lados del

Gitimo cordén o de vista, que producen un cambio brusco de

seccién o socavacion artificial.
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El soldado de un tubo debe ser ejecutado por soldadores
expertos usando procedimientos calificados y los electrodos
adecuados. Las superficies a soldar deben estar lisas,
uniformes, libres de laminaciones, desgarraduras, grasa, pintura
4 otros materiales dieléctricos que pudieran afectar

adversamente la soldadura.

METODOS DE INSPECCION RADIOLOGICA.

La prueba no destructiva puede consistir de una inspeccion
radiografica u otro método. Los métodos usades deben dar
indicaciones de defectos, los cuales deben ser interpretados y
evaluados con exactitud. Las soidaduras deben ser evaluadas
sobre la base de los "estandares de aceptabilidad en pruebas no
destructivas”. Los operadores encargados de los equipos de
inspeccion pueden ser llamados para demostrar: la capacidad del
procedimiento, la deteccion de defectos inadmisibles y la
habilidad del operador para interpretar apropiadamente las
indicaciones dadas por dichos equipos. Todas las soldaduras de
produccion en lanzamiento se inspeccionaran radiograficamente

al 100%.
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Los puntos siguientes deben tomarse en cuenta para evaiuar

radiografias:
* Una calidad aceptable de la peiicula, libre de
irregularidades de velado y de procesamiento; densidad y
contraste aprobados.

* Nivel de sensitividad aprobado.

Sistema de identificacion satisfactorio.

* Técnica aceptable.

Compatibilidad con estandares reconocidos.

111.4.- BAJADO Y TAPADO DE LA TUBERIA.

El bajado y tapado de tuberia es uno de los procesos mas

importantes en la construcciéon del ducto.
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BAJADO.

En esta fase se efectua el trabajo necesario para remover
la tuberia de los apoyos (polines, costales de arena, etc.), y
colocarla en su posicion final de la zanja; lo cual debe hacerse
sin dafar el recubrimiento exterior (esmaltado y/o lastrado},
soportandoc la tuberia con eslingas de bandas de tela. Se
recomienda que se inicie por la mafana la operacion de bajado
(salvo casos especiales), a estas horas la tuberia esta fria, por

lo tanto, contraida.

TAPADO.

El procedimiento de tapado es muy diverso, dependiendo
de! tipo de material con que se trabaje; 1o normal es que con un
tractor con cuchiia frontal colocado en angulo, se barra el mismo
producto de excavacion gue esta al lado de la zanja. Si el lecho
es rocoso, consecuentemente con lo que se tapara sera roca, en
tal caso se procedera a colocar, arriba de la tuberia, un colchén
de 20 centimetros mas de material suave, para que al caer no
dafe el recubrimiento o la tuberia.

___4____7__—______________—2———-———————_-—'.——‘—'—“—“
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Los extremos de una lingada se dejan preparados para
hacer los empates, estos consisten en unir las dos lingadas
interrumpidas por construccién. La preparacion consiste en hacer
una caja (por excavacién) donde va a estar la union de soldadura
o carrete con el fin de que con holgura se puedan efectuar las

maniobras de soldadura, limpieza y esmaltado.

Duranie el tapado se verificard que no queden "bordos" de
material sobrante (productos de la excavacion) sobre el derecho
de via, ya que pueden ocasionar represamientos de agua.
_—
£n pendientes fuertes o prolongadas se forman corrientes
de agua que provocan deslaves y erosionan el tapado hasta
descubrir la tuberia, quedando en contacto con material rocoso,
por lo que se requiere construir rompe corrientes en zanja y/o

superficiales en caso necesario.
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111.5.-OBRAS ESPECIALES.

La diferencia entre la linea regular y las obras especiales
tienen significado solo mientras dura la construccidn. Una vez
construida, la ohbra se convierte en tuberia de conduccidén y

pierden importancia sus partes constructivas.

Las obras especiales son los tramos de tuberia que
interrumpen la continuidad de los trabajos de la linea regular.
Dicha interrupcion se debe a que las "especiales” son obras que
requieren de un disefio especifico de construccion un tanto
diferentes o totalmente diferentes a los que se emplean en Ia

linea regular.

DIFERENTES TIPOS DE OBRAS ESPECIALES.

Las obras especiales mas comunes son las siguientes:

1. Cruzamientos con carreteras o con vias férreas.
2.Cruzamientos con cauces de arroyos.

3.Cruzamientos con otras tuberias.

[ e

e ________
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4 Zonas inundables.

5.Zonas urbanas o industriales.
6.Pendientes mayores de 30 grados.
7.Cruzamientos con canales.

8.Cruzamientos con hondonadas.

Cuando una obra especial adquiere gran importancia tanto en fo
técnico como en costo, deja de ser obra especial asociada a una
linea regular y se convierte en una obra que amerita concurso y

contrato aparte ya que se trata de un proyecto especifico, tal es

-~ e los cruzamientos de rios, por ejemplo.

Una forma de clasificar las obras especiales segun su

construccion es la siguiente:
1. Cruzamientos subterraneos.

De carreteras.
De vias de ferrocarril.
De instalaciones.

De zonas urbanas.
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2. Cruzamientos subfluviales.
* Derios.
* De vias fluviales.
* De pantanos o zonas inundables.

* De lagunas.

3.Cruzamientos aéreos: estan determinados por la longitud
del claro y por la dificultad ya sea legal o de proyecto de
la obra.
* De canales, fosas, rios, barrancas, etc.
* De pendientes muy fuertes.

* Soportados en obras no petroleras, etc.

4_Otros
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CAPITULO V.- RECUBRIMIENTO ANTICORROSIVO Y

SISTEMA DE PROTECCION CATODICA.

La proteccién mecanica (recubrimiento anticorrosivo) es
s6lo una parte de la proteccion de ia tuberia, stendo la otra parte
la proteccion catédica. La funcion del recubrimiento es la de
aislar eléctricamente al tubo, minimizando asi el costo de
mantener tal proteccion catédica, que de otra forma seria

prohibitivo.

—IV.1-— PROTECCION—EXTERIOR- DE _TUBERIAS CON

REVESTIMIENTO.

ELEMENTOS FUNDAMENTALES DE UN BUEN REVESTIMIENTO
v Seleccion de materiales. (Propiedades y limitaciones).
v Especificacion

¥ Aplicacion.

v Inspeccion.
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Las caracteristicas deseabies son:

1.

Aislamiento  eléctrico  efectivo. (Alta  resistencia  dieléctrica:
Volts/milésima).

Facil aplicacion

Adherencia al sustrato

Estable. (Resistente a cambios de temperatura, humedad y esfuerzos).
Facil de reparar

Econdmico

. Resistencia al desprendimiento catodico

Almacenaje y manejo.

ESPECIFICACIONES

o Tuberias a revestir.

material
dimensiones

condiciones de superficie

u Manejo y almacenamiento

Manejo de la tuberia.
Manejo del equipo.

Proteccion del medio ambiente

Mwﬂ
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Temperatura maxima de aimacenaje del revestimiento

Vida util de material del revestimiento.

u Condiciones ambientales.

Preparacion de superficie
Aplicacion.

Rangos de temperatura.
Humedad relativa.

Punto de rocio.

IV.2.- TIPOS DE REVESTIMIENTOS PARA TUBERIAS.

ESMALTE A BASE DE BREA DE HULLA.

+ Sistema

Primario sintético
Esmatte caliente.
Fibra de vidrio.
Fieltro

Papel kraftfaitico.

+ Temperatura de operacion
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-De-1.1°Ca51.6°C (30°F a 125°F).

+ Espesor.

- De 3/32" a 5/32"

+ Ventajas.

- Uso desde los afios 30.

vDILOINdIg viad
TIVS ON SISAL VISE

- Compacto
- Minimo de burbujas o vacios.

- Bajo requerimiento de corriente para proteccion catodica.

- Buena adherencia

- Uso en amplio rango de diametro de tubo.

- Econdmico

+ Desventajas.

- Durante la aplicacion: problemas de calidad del aire.
- Ataque por hidrocarburos.

- No se usa en ductos aéreos.

- Se agrieta a bajas temperaturas.



NN ]

MASTIQUE ASFALTICC EXTRUIDO.

+ Sistema.

Primario asfattico
Masilla extruida

+ Aglutinante de asfalto
+ Arena

+ Gravilla.

+ Fibra de refuerzo.

Temperatura de operacion.

De 4.44°C a 51.6°C (40°F a 125°F).

Ventajas.
Uso desde los anos 40.

Barrera con mas espesor.

__CAPITULO IV.- RECUBRIMIENTO ANTICORROSIVO Y SISTEMA DE PROTECCION CATODICA

En caso de lastrado disminuye los recubrimientos de concreto

Compacto.
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- Minimo de burbujas o vacios.

- Resistencia al desprendimiento catédico.

+ Desventajas

- Costo inicial alto.

- Costo de flete alto.

- Ataque por hidrocarburos.

- No se usa en ductos aéreos.

- Se requiere soplete para parchar.

- Se reduce flexibilidad a temperatura mencr que 0°C.

POLIOLEFINA EXTRUIDA.
+ Sistema.
- Recubrimiento a base de mastique. (10 milésimas).
- Polietileno extruido.
- Masilla butilica. (doble extrusion)

- Polietileno enroliado en espiral.

+ Temperatura de operacién.

- De-1.1°Cab516°C (30°F a 125°F).




Espesor.

De 118 a 137 milésimas.

Ventajas.

Uso desde los arios 60.

Minima posibilidad de burbujas.

Amplio rango de temperatura de operacion.
Adhesivo auto curable.

Amplio rango de diametros (de 2 1/2" a 140").
Baja energia en su aplicacién.

No contamina.

Facil de aplicar.
Alia resistencia al impacto.

Facil manejo.

Desventajas.
Dificil de remover.
Costo inicial alto.

No se usa en ductos aéreos.

Vida de almacenaje limitada.




CAPITULO IV.- RECUBRIMIENTO ANTICORROSIVO Y SISTEMA DE PROTECCION CATGDICA

RESINAS EPOXICAS CURADAS POR FUSION.
+ Sistema.
- Calentamiento del tubo.

- Aplicacién electrostatica de resina en polvo,

+ Espesor.

- De 12 a 15 milésimas.

¢+ Temperatura de operacién.

- De-40°C a 60°C

+ Ventajas.

- Uso desde los afios 70.

- Resistente al desprendimiento catodico.

- Excelente adherencia.

- Amplio rango de diametros (de 3/4" a 48").

- Excelente resistencia a hidrocarburos, acidos y alcalinos.

- Permite inspeccionar la superficie del acero.

+ Desventajas.

- Requiere alta temperatura del tubo al aplicar.

;ﬂﬁ—ﬂﬂ_—ﬂ
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- Absorcion molecular de humedad con €l iempo.
- Preparacion de superficie crifica.

- Temperatura de superficie critica.

CINTAS PLASTICAS
¢ Sistema.
- Primario sellante {capa interior).

- Cinta plastica {capa exterior).

+ Aplicacién en frio.

- Pianta.

- Campo.

+ Espesor del orden de 45 milésimas en funcion de:
- Diametro del tubo.
- Condiciones de construccion.

- Condiciones de almacenaje.

+ Ventajas.

- Uso desde los arios 70.

- Minimo de burbujas.
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- Amplio rango de diametros, (De 2" a 140).
- Amplio rango de temperatura de operacion de -40°C a 60°C.

- Féacil aplicacion.

¢+ Desventajas.
- Limitaciones de manejo durante el almacenaje.
- Sipierde la union al tubo disminuye la proteccion catodica.

- No debe usarse en ductos aéreos.

A BASE DE CINTAS DE CERA.
+ Sistema.
- Aplicacion en frio.
- Aplicacion en caliente.
+ cera microcristalina.
+ recubrimiento a base de cintas de cera.

+ refuerzo externo.

+ Espesor.

- De 10-14 milésimas. {En caliente) a 70-90 milésimas. {en frio).

+ Temperatura de operacion.

.-—-__—__———__—___——-—_,_E_;
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- De-40°C a60°C.

+ Ventajas

- Uso desde los afios 70.

- Baja penetracion de humedad.

- Aplicacion manual y compatible con otros recubrimientos.

- Uso en tuberia enterrada, superficial y accesorios.

- Sin solventes ni clores caracteristicos.

- De facil remocién en bridas si éstas requieren ser desensambladas.
+ Desventajas.

- Costo inicial alto

- Resistencia estandar al desprendimiento catédico
- Consideraciones especiales de manejo de tuberia y alojamiento en
zanja.

-  Temperaturas maximas de servicio limitado.

MANGAS TERMOCONTRACTILES.
+ Aplicacion en campo,
+ Altaresistencia dieléctrica.

+ Conserva la adherencia hasta 65.5°C.

+ Uso en juntas soldadas y reparacion de puntos con defectos.
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oy

TIPOS DE RECUBRIMIENTOS PARA TUBERIA DE ACERO

SUBTERRANEA.

1. A base de alquitran de la hulla.

2. A base de asfaltos oxidados.

Algunas de las propiedades funcionales de ambas son.
* Los asfaltos absorben mas humedad.
* La resistividad eléctrica es menos para los asfaltos.
Los esmaites asfalticos son mas propensos al “desprendimiento
catodico” cuando se utiliza proteccién catodica.
Los esmaltes asfalticos son vuinerables ai ataque microbiolagico.
Los asfaltos se oxidan con el tiempo y se vuelven muy quebradizos.
* Los esmaltes se disuelven en hidrocarburos.
* Hay evidencias abundantes de casos en que los esmaltes

de asfalio han fallado en poco tiempo (5 a 7 afios), mientras

que hay pruebas de tuberias protegidas con el alquitran de

hulla que ain operan después de 30 afios.
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INSPECCION DEL REVESTIMIENTO PARA TUBERIAS

Comprobar la temperatura del material cada hora si se aplica en caliente.
Comprobar el espesor del revestimiento primario cuando se seque.
Comprobar ta temperatura en la superficie del tubo.

Comprobar la tension de la cinta y materiales de refuerzo.

Controlar la temperatura de 1a superficie del tubo al aplicar "FBE".
Registrar tiempo y temperatura de fusién, flujo, ciclos de curado.

El enfriamienfo de acuerdo al fabricante, posteriormente hacer ia

inspeccién de conductividad eléctrica.

Usarmedidores-adecuadosde-espesor.

IV.3.- PREPARACION DE LA SUPERFICIE Y APLICACION DEL

RECUBRIMIENTO.

Métodos y estandares.
Pre-limpieza.
Abrasivos, herramienta y equipo.

Limpieza de la superficie.

Perfil de anclaje.
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< Preparacion de imperfecciones en la superficie.

o

» Personal calificado.

0
0.0

Minimo de flamabilidad.

2

» Calidad de! aire comprimido.

LIMPIEZA EXTERIOR
Reparacion de superficie: deben quitarse totaimente las grasas y los
aceites de la superficie del tubo con solventes (excepto la kerosina y
los que contengan plomo), se debera remover |a pintura de fabrica y

sustancias extrafias como tierra, basura, etc.

Limpieza mecanica: puede hacerse aplicando el procedimiento a
base de chorro a presion (granalta de acero), ¢ maquina
rasqueteadora (viajera o estacionana), estas ultimas producen

tuberias limpias mediante cepitlos de alambre y rasquetas.

Limpieza con procesos quimicos: en la limpieza quimica se emplean
productos quimicos 0 solventes que pueden remover sustancias

extrafias (grasas y pinturas), debiendo dejar limpia fa superficie del

tubo.
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Limpieza manual: debe ser ejecutada por trabajadores equipados
con herramientas apropiadas y de buena calidad (cepillos de
alambre, rasquetas de metal, limas y frapos), y debe aplicarse
solamente en las obras especiales donde no es apropiada la

maquinaria y como compiemento de la limpieza mecanica.

IMPRIMACION.

Inmediatamente despues de la limpieza de los tubos debe aplicarse la
pintura primaria, ésta se puede aplicar con brocha o por aspersién con

maquinarias viajeras para tuberias 6 instalaciones en planta, equipadas con

bandas de pario, cepillos 0 combinacion de ellos.

ESMALTE.

El esmalte debe ser protegide de cualquier contaminacién
como agua, grasa, etc., para un derretimiento rapido los
esmaltes deben romperse en pequeios trozos sobre plataformas
apropiadas, debiendo ser calentados en calderas capaces de

derretirlo  uniformemente y mantenerio a la temperatura

requerida.
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REFUERZO Y ENVOLTURA.

Simultaneamente con la aplicacion de esmalte, la tuberia se forra en

forma de espiral, con tela de fibra de vidrio "vidrioflex" u otra semejante.

Para proteger la tuberia esmaltada, inmediatamente se forra con

fieltro u otra semejante.

INSPECCION ELECTRICA.

Una vez terminado el esmaltado y la envoltura de la tuberia, se

medira el espesor del recubrimiento mediante un medidor de profundidad de

hoyos.

PRUEBA D& ADHERENCIA.

Esta consiste en comprobar que el esmalte quede bien

adherido al tubo.
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LASTRADO.

El recubrimiento de concreto a que se refiere l[a norma se hace a las
tuberias de conduccion en cruzamientos de rios, arroyos, lagunas, pantanos
o en el mar. Dicho recubrimiento tiene dos propositos;

1. Como lastre para mantener sumergida la tuberia.

2. Para proteger el recubrimiento anticorrosivo.

Se usan los siguientes tipos de materiales para el lastre:

1. Concreto de peso normal minimo de 2,250 kg/m3, elaborado con

- — — —__ _cemento Poriland, arena, grava y agua.

2. Monero fabricado con cemento Portland y arena pétrea, con peso
volumeétrico minimo de 2,250 kg/m3

3. Mortero fabricado con cemento Pértland, arena pétrea y finos de
mineral de hierro, con peso volumétrico minimo de 3,000 kgim3.

4. Mortero fabricado con cemento Portland y finos de barita (baritina)

mayor gue con pese volumetrico minimo de 2,600 kglm3.
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IV.4.- PROTECCION CATODICA.

Es la técnica que reduce ¢ detiene la corrosion de un metal en
contacto con un electrolito (terreno natural) convirtiendo al metal, en nuestro
caso la tuberia, en un catodo, mediante el paso de la corriente que proviene

de un anodo.

Para poder realizar la proteccién catddica se requiere un flujo de
electrones entre el anodo y el catodo (tuberia) a través de un medio
electrolitico (terreno naturai), lo cual se lleva a cabo mediante la aplicacién
de una corriente de proteccién que se obtiene en nuestro caso,
generalmente de la que proporciona un rectificador que convierte la
corriente alterna en corriente directa y que se aplica a la tuberia de acuerdo

al disefio particular.

IV.5.- SISTEMAS DE PROTECCION CATODICA.

Los mas comiunmente empleados son:

1 Mediante anodos de sacrificio. e! cual esta basado en el consumo

del anodo protector (anodo galvanico).
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2. Mediante corriente impresa; el cual se obliene de la emision de la
corriente directa procedente de un rectificador.

3. Inhibidores

NORMA CORRESPONDIENTE DEL SISTEMA DE PROTECCION

CATODICA

ALCANCE.

Esta norma establece los requisitos minimos para Ia

instalacion del sistema para proteccion catédica de
estructuras metalicas enterradas y/o sumergidas, que por su
participaciéon en la explotacion, refinacidn, transporte vy

almacenamiento de hidrocarburos y sus derivados estan

expuestos a los efectos de la corrosion.
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CONCEPTOS DE PROTECCION CATODICA.

Corrosion
Es la destruccion de un material generalmente un metat,

debido a la reaccidon con el medio ambiente.

Proteccion catédica.
Es la técnica que controla la corrosion externa de un metal enterrado
o sumergido en contacto con un electrolito, convirtiendo al metal en el
catodo de una celda electroguimica mediante el paso de la corriente

que proviene de un anodo.

Recubrimientos anticorrosivos.
Son los materiales y revestimientos que se usan para prevenir la
corrosion de una estructura metalica por aislamiento del medio

ambiente en que se encuentra.

Electrolito.

Es un conductor idnico de corriente directa. Se refiere al subsuelo o al

agua en contacto con una estructura metalica enterrada o sumergida.
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Cétodo.

Es el elecirodo en el cual ocurre el fendmeno de reduccioén.

Anodo.

Es el electrodo en el cual ocurre el fenémeno de oxidacion.

Anodo galvanico o de sacrificio
Es un metal con potencial normal de oxidacidén mayor que el de la

estructura metalica por proteger, que al emitir corriente de proteccion

se consume.

Anodo inerte
Es aquel que no produce corriente eléctrica y su consumo no es

directamente proporcional a la corriente de proteccion.

Cama anddica.

Es el grupo de anodos inertes o galvanicos que forman parte del

circuito de proteccion catddica.
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Corriente de proteccion.

Es la necesaria para obtener los valores de potenciales de

proteccion de una estructura metalica.

Potencial de estructura al electrolito.

Es la diferencia de tension entre una estructura metalica enterrada o

sumergida y un electrodo de referencia en contacto con el electrolito.

Polarizacion.

Es la magnitud de la variacion de un potencial de circuito
abierto de un electrodo, causado por el paso de una

corriente eléctrica.

Puente.

Es la union de estructura metalica por medio de un
conductor eléctrico y soldadura por aluminotermia, con el

fin de igualar su potencial estructura-electrolito.
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Resistividad del terreno.
Es la resistencia elécirica especifica de un terreno, se

expresa en ohms-cm.

Material de relleno.
Es el gue envuelve al anodo para reducir su resistencia de

contacto en e! terreno.

Junta de aislamiento.
Elemento de material aislante que sirve para seccionar

eléctricamente la estructura metalica por proteger.

Postes de sefialamiento y registros
Es aquel que indica la trayectoria y localizacion de la
estructura metadlica por proteger, sirviendo ademas para

medir el potencial de estructura al electrolito.

Rectificador.

Equipo que convierte corriente alterna a corriente directa

controlada.
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Soldadura por aluminotermia.
Es la que se utiliza para soldar conductores eléctricos a estructuras
metdlicas, consiste de una mezcla pulverizada de oOxido de cobre,

aluminio y polvora que se activa mediante una chispa.

MATERIALES PARA PROTECCION CATODICA

Anodos.
El disefio de un sistema de proteccion catbédica debe

considerar el uso de dnodos inertes y/o galvanicos.

Anodos inertes.

Los anodos inertes mas comunes son;

a. Anodos de grafito.
El grafito es el material mas empleado para la construccion de
dispositivos anodicos en tierra, por su gran conductividad y bajo

consumo en la mayoria de los suelos

Uso: En todo tipo de suelos.
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b. Anodos de acero al alto silicio.

Estos tipos de anodos se producen en dos ateaciones de acero al

alto silicio cuyas caracteristicas son:

b1. Anodo de acero al alto silicio.

Uso: Terreno severo, agua salada

h2. Anodos de acero al alto silicio y cromo

Uso:_en condiciones de alta agresividad

¢. Anodos de plomo-plata.
El plomo aleado con 6% de antimonio y 1% de plata presenta una
gran resistencia al desgaste, tolerando altas densidades de

corriente. Se fabrican en diversos pesos y medidas.

Usos: en agua de mar.
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d. Anodos de platino.
El platino siendo un buen conductor presenta un consumo
practicamente nulo a cualquier densidad de corriente. Pero debido a

su alto costo de uso es muy restringido.

Uso: en forma de recubrimiento sobre otre metal base, como la plata

o el titanio.

Anodos galvanicos (de sacrificio).
Estos tipos de anodos sirven esencialmente como fuente de energia,
en particular, cuando no es posible obtener energia eléctrica con
facilidad o en las que no es conveniente o econdémico instalar lineas
de energia para este proposito, los materiales que mas se utilizan

como anodos galvanicos son el magnesio, el aluminio y el zinc.

a. Anodos de magnesio.

Se fabrican en diversos pesos y medidas incluyendo cintas, los hay
de los siguientes pesos en libras: 2, 7.5, 9, 15, 17, 32, 48, 100, las
cintas tienen un peso promedio de 0.22 libras por metro lineal y se
surte en rollo de 300 m de longitud. El magnesio es el material mas

usado como anodo galvanico.
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Uso: principaimente para proleger esfructuras enterradas, tanques,

condensadores, elc.

b. Anodos de aluminio.
Uso: para proteger estructuras sumergidas que operan a alfas

temperaturas, plataformas marinas.

¢. Anodos de zinc
Este tipo de dnodo se fabrica con zinc de alta pureza en diversos
pesos y medidas con alma de tubo, varila o patin de solera

galvanizada para su instalacion los hay en diferentes pesos en

libras.

Usos: en forma de brazalete para proteger estructuras sumergidas,

tuberia de acero desnudas en suelos de baja resistividad, cascos de

burbyja, etc.

Materiales de relleno.

Se utilizan para envolver los anodos con el fin de reducir su

resistencia de contacto con el suelo.
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)

a. Para anodos inertes.
En estos casos se usa como material de relleno carbon de coque

trituraclo, cuya granulometria debe cumplir lo siguiente:

Debe pasar 100% por la malla No. 6.
Debe pasar el 40% por la malla No. 14.

£| material restante debe desecharse.

b. Para anodos galvanicos.
En estos casos se usa como material de relleno la

composicion que a continuacién se indica:

[MATERJAL PESO EN %

" Yeso seco en polvo. 75 —-
" " Bentonita seca en polvo 20 :
" Sulfato de sodio anhidro. 5 )

Agua para saturar la mezcla. ’ T



Cantidad de refleno por anodo.
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PESO DE ANODO (LBS) CANTIDAD DE RELLENO
17 30%
o 32 35%
48 52%

Los énodos en forma de brazalete o de cinta no requieren de rellenc.

EQUIPOS E INSTALACIONES PARA PROTECCION CATODICA POR

CORRIENTE IMPRESA.

Rectificador.

El rectificador de corriente afterna es el tipo de fuenle de corriente

directa comanmente empleado para proteccion catddica, por corriente

impresa, su capacidad practicamente ilimitada de potencia, tensién y

corriente.

Generalmente se alimenta de corriente alterna de baja tension

{110/220/440 V.C A} monofasica o trifasica.
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En el proyecto se deben indicar las caracteristicas eléctricas, de
construccion, de operacion e instalacion, procurando seleccionar la

unidad mas simple posible para su aplicacion particular.

Deben preferirse unidades monofasicas a las trifasicas, por que éstas

son mas complicadas para su mantenimiento y ajuste.

Es importante que el rectificador tenga un enfriamiento adecuado, por
lo que deben instalarse lejos de cualquier fuente que irradie calor o
circule aire o gases calientes, asi como también lejos de fuentes que
tengan descargas corrosivas que pudieran atacar a la unidad,

especialmente enfriado por aire.

El enfriamiento por aceite debe seleccionarse en areas donde la

atmasfera es muy corrosiva o en areas donde hay mucho polvo.

Se debe seleccionar el banco de rectificacion adecuado considerando
que los bancos de selenio son generalmente mas baratos y mas

susceptibles a sobre cargas de voltaje.

WM—
e LSS
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El tablero de control del rectificador debe ser de facil acceso y debe constar
fundamentalmente de:
+ Terminales de alimentacion de corriente alterna.
« Terminales de salida de corriente directa,
« Elementos de proteccidn contra sobrecargas.
« Elementos para regular las condiciones de operacion
{amperimetro y voitimetro de corriente directa).

« Elemento de proteccidn para descargas atmosféricas.

Caseta

Fl rectificador seleccionado para un sistema de proteccion

catodica debe contar con una caseta de proteccidon contra el
medio ambiente y sus caracteristicas las debe marcar el

proyecto.

Subestacitn eléctrica.
Cuando se selecciona un sistermma de proteccion catodica a base de
corriente impresa, es necesario contar con una subestacion eléctrica
que es la fuente de alimentacion de corriente alterna para el

rectificador.
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La subestacion eléctrica se debe seleccionar considerando las
caracteristicas de la linea de transmision eléctrica de bajo voltaje mas

cercana a la estructura por proteger.

Una subestacion eléctrica consiste basicamente de:

* Transformador.

¢ Cuchillas desconectadoras.

» Protecciones: cortocircuito, fusibles, apartarrayos.
s Herrajes.

« Poste.

Conductores eléctricos
Los calibres y tipos de forro de los conductores eléctricos que
intervienen en un sistema de proteccion catdédica deben seleccionarse
de acuerdo a su resistencia y capacidad de conduccién de corriente

que requieran.

El cable anddico debe ser doble forro e impermeable.
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El cable catodico se recomienda sea del mismo tipo que el cable

anadico.

Coneclores y conectes.

Para anodos inertes.

Se deben utilizar conectores bipartidos, de alta resistencia,

y esta conexion debe ser aislada con resina epdxica

liquida.

 ____ _ _Paraanodos galvanicos.

Se deben utilizar conectores de resorte para unir el cable de los
anodos galvanicos con la estructura metalica por proteger y la
conexion debe aislarse con mastique eléctrico y cinla adhesiva de

plastico.

Soldadura
La soldadura por aluminotermia se debe emplear en las conexiones
siguientes.
e Entre el elemento de medicion del poste de registro y

amojonamiento y la estructura por proteger.
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L

e Entre el cable catédico y la estructura por proteger.

« Entre las terminales de conexién de los anodos tipo brazalete y la
estructura por proteger.

o En puenteos.

e En dénde lo indique el proyecto.

A las soldaduras efectuadas por el procedimiento de aluminotermia
se les debe aplicar una "carga”. La cual debe de estar en funcion del

calibre del conductor.

Postes de sefialamiento y registro.
Se usan en sistemas de proteccién catddica para tuberias enterradas

principalmente, los hay de dos tipos "R" y "RA"

Los postes deben ser de concreto proporcién 1:2:4 cemento-arena-
grava, reforzados con varillas de 3/8", y estribos de 1/4", deben contar

con un dispositivo de medicion.

Las grabaciones en las caras de los postes deben ser hechas en

bajo-relieve, del tipo, proporciones y distribuciones simitares.
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Los postes deben ser pintados de color naranja ¢ de color que indica

el proyecto y las grabaciones de color negro.

Los datos grabados en los postes son especificos para cada ducto y

deben recabarse antes de su construccion.

Poste tipo "R".
Se usa como amojonamiento y registro para proteccion

catodica.

Poste tipo "RA".

Se usa para inspeccion aérea y registro para proteccion catédica.

Se deben instalar con espaciamientos de 5 Km a lo largo de! derecho

de via de la tuberia por proteger, o donde lo indique el proyecto.
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AISLAMIENTOS ELECTRICOS

Los aislamientos eléctricos son necesarios por lo general en todas las
estructuras metalicas protegidas catédicamente, para evitar fugas de

corriente de proteccion.

En la proteccién catodica de tuberias es donde encuentran su mayor

aplicacién,

En este caso se deben instalar en todos aquellos puntos donde la
tuberia por proteger tiene contacto con otras estructuras metalicas o

de concreto con el propésito de lograr un buen aislamiento entre ellas.

Los aislamientos eléctricos que mas se utilizan en las instalaciones de
Petroleos Mexicanos son juntas aislantes tipo monobloc para tuberia,
juntas aislantes para bridas y aislantes para soporteria, las cuales

deben ser instaladas durante la construccion de 1a linea.

Cuando se trate de aislar conexiones que van a quedar sumergidas

debe usarse el recubrimiento para zonas de marea y oleajes segun la
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Norma PEMEX 4.411.01 o el material y procedimiento que el proyecto

indique.

INSTALACION DE ANODOS DE GRAFITO
a. Para un sistema de proteccion mediante corriente impresa, la
colocacién de los anodos debe hacerse de acuerdo a lo indicado
en el proyecto en cuanto a localizacion de ia instalacion y
separacion de los anodos entre si.

b. La instalacién de los anodos de grafito puede verse en las figuras.

ALMENTACION DE
CORRIENTE ALTERNA EN H/
ALTA TENSICN //

—
XX
D
53
Al
"

/ y icl 5y | SOLDADURA POR
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Figura 4.1.- PROTECCION CATODICA, SISTEMA DE CORRIENTE
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DERIVADOR POSTE
DE CONEXION P

MATERIAL DE

CONDUCTOR DE
INTERCONEXION

he

PRI
.ty
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2

T

oty

RELLENO

Figura 4.2.- PROTECCION CATODICA, SISTEMA CON ANODOS DE
SACRIFICIO.

INSTALACION Y CONEXION DE ANODOS GALVANICOS.

Para estructuras metalicas enterradas (tuberias) y exterior de fondos

de tanque.
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Es aconsejable el instalar los anodos galvanicos en el terreno con la
resistividad mas baja siempre y cuando este terreno se encuentre en las
cercanias de la estructura a proteger. Los anodos se deben instalar en
lugares donde se faciliten la retencién de la humedad. Es preferible instalar
los anodos en lugares bajos cerca de riachuelos o zanjas y no en lugares
elevados. Los anodos galvanicos deben alojarse en los agujeros que para el
caso se han practicado de dimensiones suficientes para que el anodo quede
cubierto por una capa de material de relleno con un espesor minimo de §
cm en su periferia, pueden ser preempaquetados los cuales ya se
suministran con el relleno dentro de un paquete poroso o pueden

suministrarse individualmente en donde el anodo y el relleno hay que

instalarlos separadamente.

PRUEBAS.

Antes de flevar a cabo la instalacion de un sistema para proteccién
catédica debe obtenerse un perfil de potenciales naturales de la estructura
por proteger, las mediciones deben efectuarse en los lugares donde

quedaran localizados los postes de amojonamiento y registro. Las variantes

que se presenten deben indicarse en el proyecto, cuando concluya la
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instalacion del sistema de proteccién catddica debe verificarse ta

continuidad del circuito.

La corriente de proteccién debe tener un valor aproximado al valor

estimado que en el proyecto se indique.

Si el sistema de proteccion es a base de corriente impresa, debe
obtenerse un perfil de potenciales de proteccion, efectuando las mediciones

en los postes de amojonamiento y registro.

Mediciones de potencial.- Para las mediciones entre la estructura por
proteger y el terreno en que ésta se encuentra alojada debe usarse un
electrodo de cobre-sulfato saturado para completar el circuito a través del

agua.

Para medir potenciales entre la estructura por proteger y el medio en que

ésta se encuentre alojada se debe usar un voltimetro para corriente directa

con resistencia interna minima de 1000 chms por volts.
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INSPECCION.

La inspeccién durante la construccion de un sistema de proteccidn
catodica es, una fase critica. El sistema mejor disefiado si no es instalado

adecuadamente no lograra el objetivo intentado.
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CAPITULO V.- DISENO DE IA LiNEA DE

TRANSPORTE.

V.1.- DATOS DE LA LINEA.

POLIDUCTO CACTUS - GUADALAJARA

Q actual: 200,000 bl/dia

Q proporcionado por PEMEX: 220,000 bl/dia

Q manejar como proyecto: 300,000 bi/dia

S gravedad especifica 0.5

U Viscosidad cinematica 0.2 csk

K Eficiencia {tuberia nueva) 0.8

P minima de operacion 175 Ib/pg? = 12.036 kg/cm?
L longitud de tuberia 1227.625 Km

d diametro exterior de tuberia 24

SECUENCIA DE CALCULO

2*S*t"F"E"t + Barlow

P. maxima de operacion =
Dint

donde:

S Especificacion de tuberia: En  nuestro caso se utilizo

APl StD 5 L--X52
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t Espesor de tuberia (pg): Se utilizé de 0.344, ya que es el
mas wusado actualmente en
PEMEX, como promedio en
linea regular, para el poliducto
desde Cactus hasta Venta de
Carpio, en nuestro caso se
prolongdé hasta Guadalajara con
el mismo espesor por utilizar

un mismo diametro de tuberia.

- — — FFactorde clase deconstruccion: — Utilizandose la clase

It de 0.60, que es el utilizado
por PEMEX desde Cactus hasta

Guadalajara.

E Factor de expansion por junta de soldadura: En nuestro

caso ufilizamos 1 para tuberia

extruida.
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T Factor de temperatura de flujo: Con valor de 1 en nuestro
proyecto, ya que solamente se
utiliza cuando la temperatura

es mayor de 220°F.

2*52000*0.344"060"1"1
P. maxima de operacién = =920.7 ib/pg
23.312 =64.7 Kglcm?

P. maxima de operacién = 64.7 Kg/cm®

Esta es la maxima presion de operacion que podra soportar la

linea de transporte

V.2.- GRADIENTE DE PRESION.

Calculando la pérdida de presion que se tendra a lo largo
de la linea tendremos la ecuacién que expresa el gradiente de
presion total, puede escribirse de la siguiente manera, al

considerar despreciable el efecto de la aceleracion.

APr = Apf + Ape

donde APt = Gradiente de presion total.
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AP, = Gradiente de presion por friccidn.

AP, = Gradiente de presiéon por elevacion.

PERDIDAS DE PRESION POR FRICCION (Aps)

0.0001773 * Q18116 » g = o188
APtriccion =

d int4.B1BB * K1.8115

0.0001773 * (300,000)'°"'® * 0.5 * (0.2)" '%%¢

Apfri(:ciufm =
(23.312)4.8183 * (0-8)1.5115

APtriceion =0.21077 kglcmlem Maxima caida de presioén por
friccion

Calculando la APtotal iccisn 2 lo largo de toda la linea tendremos
APtotal friccion = APfriccién * (Longltud total de 1a Iinea)
APtotalyiccion = 0.21077* (1227.625)= 258.74 Kglcm?

APtotalyiccion =258.74 Kglem?

PERDIDAS DE PRESION POR ELEVACION (Ape)

APtotal gevacion =(HGuadalajara-' Heactus)* S/10

AP1Otal sievacien = (1660 — 18)*0.5/10 = 82.1 Kg/em?

APtotal gievacion = 82.1 Kg/fcm?




CAPITULO V.- BDISENO DE LA LINEA DE TRANSPORTE

PERDIDA DE PRESION TOTAL (Ap1)

APT = AP, APg
AP, = 25874 + 83.1 = 340.84 Kg/cm®
APy = 340.84 Kgicm?
Esta es la maxima caida de presion que se tendra a lo largo de

la linea de transporte.

V.3.- CALCULO DE LAS ESTACIONES DE BOMBEO.

Con los datos abtenidos de APt Y Puax ce operacion. POdEMOS

calcular el numero de estaciones de bombeo.

APtotal

No. Estaciones

Pmax de operacién

340.84

i

No. Estaciones =5.26 —» 6 Estaciones

64.7

No. de Estaciones Totales = 6 Estaciones

D
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CAPITULO V.- DISERO DE LA LINEA DE TRANSPORTE

UBICACION DE LAS ESTACIONES DE BOMBEO.

Se pretende en este proyecto aprovechar la infraestructura
de bombeo que existe actuaimente en el sistema de transporte.
Es decir que las estaciones seran las mismas, solo habra que
determinar las condiciones de operacion (presion de succion y
presion de descarga) utilizando una sola tuberia de 247a todo lo
largo del sistema y transportando un volumen total de 300,000
bl/dia.

Conociendo el ndmero de estaciones de bombeo a lo largo

____de toda la linea podemos calcular la ubicacién de las estaciones

de bombeo. Para poder realizar el calculo debemos considerar la
presion minima de operacion (12.036 Kg/cm?) que se debe
mantener en el producto para evitar que se gasifique (presion de
flasheo), manteniendo a lo largo de la linea las condiciones del
flujo.

Para cuidar la presion minima de operacion daremos a esta
presion un rango de 2 kg/cm? para evitar que se pierdan las
propiedades del producto y de esta forma garantizar en las

entregas la presion requerida, por lo tanto:

La presion minima de operacion sera de 14 Kg/cm?




CAPITULO V.- DISENQ DE LA LINEA DE TRANSPORTE

La primera estacion de bombeo esta ubicada en el punto de
partida, que es el Complejo Petroquimico, la ciudad de Cactus en

el estado de Chiapas

Conociendo la maxima presién de operacion en la linea
partiremos con un gradiente de presién igual a la m&xima presion
de operacién de la linea, (64.7 Kg/cm?), ubicando la segunda
estacion de bombeo en el punto en que el gradiente de presién

haya caido a la minima presién de operacion (14 Kg/cm?).
Calculo de la segunda estacién de bombeo:

El célculo de las caidas de presién a to largo de la linea se
determinaran por secciones teniendo en consideracién todos los

puntos de inyeccion, puntos de extraccion, puntos altos.

1R* ESTACION DE BOMBEO “CACTUS”

PRIMERA SECCION TRAMO CACTUS - PAJARITOS

En la primera estacién tenemos el gasto aportado por las

estaciones de Cactus y Nuevo Pemex.

Longitud del tramo = 123.7 Km

- —___—~— ——— _— ——  _— _—— ——________ ——— _— ]
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CAPITULO V.. DISERO DE LA LINEA DE TRANSPORTE

D. Ext. = 24 pg
D.Int. = 23.312pg
Altura en Cactus = 18 m
Altura en Pajaritos = 34 m
Gasto entregado en Nuevo Pemex = ‘ 49,000 bl/dia
Gasto entregado en Cactus = 50,000 bl/dia
Gasto total entregado en la estacién = 90,000 bl/dia

Pérdidas de presién per friccidn
0.0001773 (90.000)"2""® * 0.5 * (0.2)>-"*%

APy =
(23.312)4.8153 * (0-8)1.3116

APy = 0.023799 kg/cm?/Km

APs = (0.023799)*(123.7)= 2.94 Kg/cm?

AP; =2.94 Kgicm?

Pérdidas de presidn por elevacion
APg =(34 - 18)*0.5/10 = 0.8 Kg/cm?

APg = 0.8 Kg/ocm?

Pérdida de presion total en la primera seccién.
APy =2.94 + 0.8 = 3.74 Kg/cm?
APt = 3.74 Kg/icm?

. /]
124



CAPITULO V.- DISENO DE LA LINEA DE TRANSPORTE

Pérdida de presién total a lo largo de toda la linea.
Presion maxima de operacion =64.7Kg/cm?

PLinea = 64.7 — 3.74 = 60.96 Kg/cm?

SEGUNDA SECCION TRAMO PAJARITOS - MINATITLAN

En el segundo tramo tenemos el gasto aportado por las
estaciones de Ia primera estacién mas el gasto aportado por losl

complejos Petroquimicos compuestos por Cangrejera, Morelos y

Pajaritos.
Longitud del tramo = 24 5 Km
Didmetro Ext. = 24 pg
Diametro Int. = 23.312 pg
Altura en Minatitlan = 9m
Altura en Pajaritos = 34 m
Gasto entregado en Pajaritos = 40,000 bl/dia
Gasto entregado en Cangrejera = 70,000 bl/dia
Gasto entregado en Morelos = 30,000 blidia
Gasto entregado en la primera seccién 90,000 bl/dia
Gasto total entregado 230,000 bl/dia

— —— _——— —  —— — — —_ ____—_ _——__ __——
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CAPITULO V.- DISERO DE LA LINEA DE TRANSPORTE

Pérdidas de presién por friccion

0.0001773 (230.000)"*'*® * 0.5 * (0.2)"**%¢
AP' =

(23‘312)4.8133 * (0.8)1.3116
AP, = 0.13024 kg/cm?/Km
AP; = (0.13024)*(24.5)= 3.19 Kg/cm?

AP, =3.19 Kg/cm?

Pérdidas de presion por elevacion
APg =(9 - 34)*0.5/10 = -1.25 Kg/cm?

APg = - 1.25 Kg/cm?

El signo negativo indica que tenemos una caida de presion
en el sentido del flujo, es decir se sumara la caida de presién a

la presidn maxima de operacién.

Pérdida de presion total en la segunda seccion.
APy =3.19 ~- 1.25 = 1.94 Kg/cm?

APy = 1.94 Kg/cm?

Pérdida de presion total a lo largo de toda la linea.

Presion maxima de operacion = 64.7 Kg/cm?
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Plinea = 64.7 — 3.74 —1.94 = 59.02 Kg/cm?

TERCERA SECCION TRAMO MINATITLAN - JALTIPAN

En el tercer tramo tenemos el gasto aportado por las
estaciones de la segunda seccién mas el gasto aportado por la

terminal de Minatitlan.

Longitud del tramo = 24 Km
Diametro Ext. = 24 pg
Diametro Int. = 23.312 po
Altura en Minatitlan = 9m
Altura en Jaltipan = 24 m
Gasto entregado en Minatitlan = 40,000 bl/dia

Gasto entregado en la segunda seccion 230,000 bl/dia

Gasto total entregado 270,000 bl/dia

Pérdidas de presion par friccion

0.0001773 (270.000)' ' * 0.5 * (0.2)° '#%

APy =
(23312)4 8188 * (08)1 8116

AP, =0.17414 kg/cm?/Km




CAPITULO V.- DISENO DE LA LINEA DE TRANSPORTE

AP, = (0.17414)*(24.0)= 4.17 Kg/cm?

APy =4.17Kg/cm?

Péerdidas de presion por elevacion

APg =( 24 - 8 )*0.5/10 = 0.75 Kg/cm?®

AP = 0.75 Kg/ecm?

Pérdida de presién total en la tercera seccion.

APy =4.17 + 0.75 = 4.93 Kg/cm®

APT = 4.93 Kg/cm?
Pérdida de presion total a lo largo de toda la linea.

Presion maxima de operacion = 64.7 Kg/cm?

PLinga = 64.7 — 3.74 —1.94 — 4 93 = 54,09 Kg/cm?

PLinea = 54.09 Kg/cm?
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CUARTA SECCION TRAMO JALTIPAN - T. BLANCA

En el cuarto tramo tenemos el gasto aportado por las
estaciones de la tercera seccion menos la extraccion que se

tiene en el entronque Jaltipan hacia la terminal de Salina Cruz.

tongitud del tramo = 184.2 Km
Diametro Ext. = 24 pg
Diametro Int. = 23.312 pg
Altura en T. Blanca = 47 m
Altura en Jaltipan = 24 m
Gasto de extraccion en Salina Cruz 35,000 bl/dia
Gasto entregado en la tercera seccion 270,000 bl/dia
Gasto total entregado 235,000 bl/dia

Pérdidas de presidn por friccion

0.0001773 (235.000)" *° * 0.5 * (0.2)° '
APf =

(23312)4 8188 " (08)1 8116
AP =0.13542 kg/cm®*/Km
AP, = (0.13542)*(184.2)= 24.94 Kg/cm®

AP, = 24.94 kg/cm?
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Pérdidas de presidon por elevacion
APg =( 47 ~ 24 )*0.5/10 = 1.15 Kg/cm?

APg = 1.15 Kglcm?

Pérdida de presion total en la cuarta seccion,
APy =24.94 + 1.15 = 26.09 Kg/em?

APy = 26.09 Kg/cm?

Pérdida de presion total a lo largo de toda la linea.
Presion maxima de operacion =64 .7Kg/cm?

Plinga = 64.7 - 3.74 —1.94 — 4.93 — 26.09 = 28.0 Kg/cm?

PLinea = 28.0 Kg/icm?®
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—es e — —— "]

QUINTA SECCION TRAMO T. BLANCA — ARROYO MORENO

En el quinto tramo tenemos el gasto aportado por las
estaciones de la cuarta seccién menos |la extraccion que se

tiene en la terminal de Tierra Blanca.

Longitud del tramo = 40.8 Km
Diametro Ext. = 24 pg
Diametro Int. = 23.312 py
Altura en T. Blanca = 47 m
Altura en Arroyo Moreno = 231 m
Gasto de extraccion en Tierra Blanca 15,000 bl/dia
Gasto entregado en la cuarta secciéon 235,000 bi/dia
Gasto total entregado 220,000 bl/dia

Pérdidas de presidén por friccién

0.0001773 (220.000)"#1 * 0.5 * (0.2)° %

APf =
(23'312)4.8188 * (0.8)1.3115

AP; = 0.12016 kg/cm?/Km
AP; = (0.12016)*(40.8)= 4.90 Kg/cm?

AP; = 4.9 kg/cm?

= _____ __— ______ - —————— |



CAPITULO V.. DISENO DE LA LINEA DE TRANSPORTE

Pérdidas de presion por elevacion
APg =( 231 - 47 )*0.5/10 = 9.1 Kg/em?

APeg= 9.1 Kg/em?

Pérdida de presion total en la cuarta seccion.
AP = 4.90 + 9.10 = 14.00 Kg/cm?

AP = 14,00 Kg/cm?®

Pérdida de presién total a lo largo de toda la linea.
Presién maxima de operacion = 64.7Kg/cm?

Piinga = 64.7 - 3.74 1,94 - 4,93 - 26.09 - 14.0 = 14.0 Kg/em?

PLinea = 14.0 Kgicm’

ra -
P operacién 1 estacién de bombeo™ 64.7 Kg/em?

Como podemos observar en la caida de presidn que se
tiene a lo largo de la linea es igual a la presidn minima de
operacion.

T —
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CAPITULO V.- DISENO DE LA LINEA DE TRANSPORTE

Para cuidar la presiéon minima de operacion daremos a esta
presién un rango adicional de 2 kglcm2 para evitar que se
pierdan las propiedades del producto y de esta forma garantizar

en las entregas la presion requerida por el producto por lo tanto:
La presi6éh minima de operacién sera de 14 Kg/cm?

Como mencionamos la ubicacion de la segunda estacion de
bombeo estara en el punto en el que el gradiente de presion

haya caldo a la minima presion de operacién (14 Kg/cm?).

Por lo tanto la segunda estacién de bombeo estard ubicada

en |la estacién de Arroyo Moreno.

En la figura 5.1 podemos observar el gradiente de presion
gue se tiene entre la 1" estacién de bombeo y la segunda

estacion.

Conociendo la ubicacidén de Ia segunda estacién de bombeo
podemos realizar el mismo procedimiento de calculo, para poder
estimar todas las pérdidas de presién hasta la tercera estacién
de bombeo.

—  _——  — — —_— — __———___— |
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Si observamos la figura 5.1 podemos ver gue el perfil
topografico después de la estacion de bombeo de Arroyo Moreno
comienza a elevarse de una manera drastica hasta alcanzar su
punto maximo en el punto alto “Alta Luz". Este punio se
encuentra ubicado a una altura de 2660 s.n.m. En cambio ia
estacién de bombeo de Arroyo Moreno se encuentra ubicada a
una altura de 231 s.n.m por lo que al realizar el caiculo de las
pérdidas de presion por elevacion entre Arroyo Moreno — Alta
Luz dan por resultado que las préximas estaciones de bombeo
las tendremos que ubicar mas cercanas, hasta poder rebasar el

punto alto Alta Luz con lo minima presion de operaciéon (14

kg/cm?).

Calculo de las caidas de presibn de Arroyo Moreno - Alta Luz.

TRAMO ARROYO MORENO - ALTA LUZ

En este tramo tenemos el gasto aportado por la estaciéon de

la terminal Arroyo Moreno.
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e e——

Realizando el calculo de la misma manera que la primera

estacion de bombeo tenemos:

Longitud def tramo 80.2 Km
Diametro Ext. 24 pg
Diametro Int. 23.312 pg
Altura en Aita Luz 2,660 m
Altura en Arroyo Moreno 231 m
Gasto total entregado 220,000 bl/dia

Pérdidas de Presién por Friccion

0.0001773 (220.000)' 88 * 0.5 * (0.2)° 1%

Apf =
(23312)4 8188 * (08)1 8116

AP; =0.12016 kg/cm?*/Km
AP, = (0.12016)*(80.2)= 9.63 Kg/cm?

AP; = 9.63 kg/cm?

Pérdidas de presién por elevacion

I}

APe =( 2660 - 231 )*0.5/10 = 121.45 Kg/cm?

APg = 121.45 Kg/cm?




_ CAPITULO V.- DISERO DE LA LINEA DE TRANSPORTE

Pérdida de presion total
APy = 9.63 + 121.45 = 131.08 Kg/em’

APy = 131.08 Kg/cm?

Como se observa en los resultados obtenidos tenemos una
caida de presion de 131.08 Kg/cm?, ademas si a esta caida le
sumamos las presiones minimas de operacion de 14 Kgfcm? que
tendremos en cada una de las estaciones, la caida de presion
sera de 173.08 Kg/cm? mas 14 Kg/ecm? que tendremos en et
punto aito de Alta Luz, tendremos una caida de presién total de

187.08 Kg/cm®,

Por lo tanto en este tramo tendremos que tener tres estaciones ———

de bombeo

Cactus Veanta de Carpio

3,500

3,010

2504

1,500

1,000

81+800 R 7A0+425
H=2247 m H=2MTm

figura 5.1 Perfil topografico Cactus-Venta de Carpio
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2°% ESTACION DE BOMBEO “ARROYO MORENO”

TRAMO ARROYO MORENO — ZAPOAPITA

En este tramo tenemos el gasto aportado por ta estacion de

la terminal Tierra Blanca.

Realizando el calculo de la misma manera que la primera

estacion de bombeo tenemos:

Longitud del tramo 39.0 Km
Diametro Ext. 24 pg
Diametro Int. 23.312 pg
Altura en Zapoapita 780 m
Altura en Arroyo Moreno 23t m
Gasto total entregado 220,000 bifdia

Pérdidas de presion por friccion
0.0001773 (220.000)' 8¢ * 0.5 * (0.2)° '*%¢

(23312)4 8188 * (08)1 8116

APf =

AP, =0.12016 kg/cm’/Km
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AP; = (0.12016)*(39)= 4.68 Kg/cm?

AP; = 4.68 kg/cm?

Pérdidas de presidon por elevacion
APg =( 780 - 231 )*0.5/10 = 27.45 Kg/cm?

APg = 27.45 Kg/em?

Pérdida de presion total
APy = 4.68 + 27.45 = 33.13 Kg/em?

APy = 33.13 Kg/cm?

Por lo tanto a la caida de presion total APy = 33.13 Kg/cm®
se le deben sumar los 14 Kg/cm? que es la presion minima de

operacion que debemos tener en Zapoapita

APy = 33.13 Kg/cm? + 14 Kg/icm? = 47.13 Kg/cm?

Por lo que la presion de operacion de la segunda estacion

de bombeo sera de 47.13 Kg/cm?

d
P operacion 2 aeslacic’:n= 47.13 Kg/cm®
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3R% ESTACION DE BOMBEO “ZAPOAPITA"

TRAMO ZAPOAPITA - CD. MENDOZA

En este tramo tenemos el gasto aportado por la estacion de

ta terminal Arroyo Moreno
Realizando el calculo de la misma manera que la primera

estacion de bombeo tenemos:

Longitud del tramo 28.0 Km
Diametro Ext. 24 pg
Diametro Int. 23.312 pg
Altura en Zapoapita 780 m
Altura en Cd. Mendoza 1,374 m
Gasto total entregado 220,000 bl/dia

Perdidas de Presidn por Friccion

0.0001773 (220.000)"' ®''® * 0.5 * (0.2)" '**

APy =
(23312)4 8188 * (08)1 8118

AP, =0.12016 kg/cm?/Km

AP, = (0.12016)*(28) = 3.36 Kgicm”’
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AP; = 3.36 kg/cm?

Pérdidas de presidon por elevacién
APg =( 1374 - 780 )*0.5/10 = 29.70 Kg/cm?

APg = 29.70 Kg/cm?

Pérdida de presion total
APr=3.36 + 29.7 = 33.06 Kg/cm?

APt = 33.06 Kgfcm?

Por lo tanto a la caida de presion total AP7 = 33.06 Kgfcm?

se le deben sumar los 14 Kg/em? que es ia presiéon minima de

operacion que debemos tener en Mendoza.

APt = 33.06 Kg/icm? + 14 Kg/em® = 47.06 Kg/cm?

Por lo que la presion de operacién de |a tercera estacion de

bombeo sera de 47.06 Kg/cm?

P operacion 3raestam0n= 47.06 Kg/cmz
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“ﬂ

4TA ESTACION DE BOMBEO “MENDOZA”

TRAMO CD. MENDOZA - MALTRATA

En este tramo tenemos el gasto aportado por la estacién de

la terminal Cd. Mendoza.

Realizando el calculo de la misma manera que la primera estacién de

bombeo tenemos:

Longitud del tramo 9.0 Km
Diametro Ext. 24 pg
Diametro Int. 23.312 pg
Altura en Maltrata 1820 m
Altura en Cd. Mendoza 1374 m
Gasto total entregado 220,000 bl/dia

Pérdidas de presién por friccion

0.0001773 (220.000)' 8¢ * 0.5 * (0.2)° %%

Apf =
(23312)4 8188 * (0.8)1'8“6

AP, =0.12016 kg/cm?/Km

AP; = (0.12016)*(9)= 1.08 Kg/cm®

[ N R A A ———————
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CAPITULO V.- DISENO DE LA LINEA DE TRANSPORTE

AP; = 1.08 kg/cm?
Pérdidas de presién por elevacion
AP¢ =( 1820 - 1374 )*0.5/10 = 23.28 Kg/cm?

APg = 23.28 Kg/em?

Pérdida de presién total

APy = 1.08 + 23.28 = 24,36 Kg/cm?

APt = 24.36 Kglem?

Por lo tanto a la caida de presion total APy = 24.36 Kgfcm?

se le deben sumar los 14 Kgicm?® que es la presion minima de

operacion que debemos tener en Cd. Mendoza.

AP = 24.36 Kglcm? + 14 Kg/em? = 38.36 Kg/cm?

Por lo gque la presion de operacién de la cuarta estacion de

bombeo sera de 38.36 Kg/fcm?

ta

P operacion 4 estacion— 3836 KQ-’CmZ




CAPITULO V.. DISENO DE LA LINEA DE TRANSPORTE

5" ESTACION DE BOMBEO “MALTRATA”

TRAMO MALTRATA-(PUNTO ALTO) ALTA LUZ

En este tramo tenemos el gasto aportado por la estacion de
la terminal Cd. Mendoza.

Realizando el calculo de la misma manera que la primera

estaciéon de hombeo tenemos:

Longitud del tramo 4.2 Km
Diametro Ext. 24 pg
Diametro Int. 23.312 pg
Altura en Maltrata 1820 m
Altura en Alta Luz 2660 m
Gasto total entregado 220,000 bl/dia

Pérdidas de presién por friccion

0.0001773 (220.000)" 8¢ » 0.5 * (0.2)° '8¢

APy =
(23312)4 8188 * (08)1 8116

AP; =0.12016 kg/cm?/Km

AP, = (0.12016)*(4.2)= 0.50 Kg/cm®
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AP; = 0.50 kg/cm?

Perdidas de presion por elevacion
APg =( 2660 - 1820 }*0.5/10 = 42.00 Kg/cm?

APg = 42.00 Kg/cm?

Pérdida de presion total
APy = 0.50 + 42.00 = 42.50 Kg/cm?

APy = 42.50 Kg/om?

Por io tanto a la caida de presion total APy = 33.06 Kg/cm’

se le deben sumar los 14 Kg/cm? que es la presion minima de

operacion que debemos tener en Maltrata

AP; = 42.50 Kg/cm? + 14 Kgicm? = 56.50 Kg/em?

Por lo que la presion de operacion de ia quinta estacion de

bombeo sera de 56.50 Kgicm?

Con esta presion de operacion podemos garantizar los 14

Kg/cm? en e! punto alto Alta Luz.
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—— —— ——— ———————————————————— ——— — — — ————— — — —————————— ]

Pasando el punto alto se determinaran las caidas de

presion hasta la préoxima estacion de bombeo.

t _
P operacion 5 ®estacion= 56.50 Kg/cm?

TRAMO (PUNTO ALTO} ALTA LUZ - PUEBLA

En este tramo tenemos el gasto aportado por la estacidn de

la terminal Maltrata.

Realizando el calculo de la misma manera que la primera

estacién de bombeo tenemos:

Longitud del tramo 97.8 Km
Diametro Ext. 24 pg
Diametro Int. 23.312 pg
Altura en Puebla 2235 m
Altura en Alta Luz 2660 m

Gasto total entregado 220,000 bldia
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Perdidas de presion por friccion

0.0001773 (220.000)"*1*¢ » 0.5 * (0.2) "%

AP| =
(23_312)4.8183 * (0.8)1'8“6

AP; =0.12016 kg/cm?/Km

(0.12016)*(97.8)= 11.75 Kalem?®

AP

AP; = 11.75 kg/cm?

Pérdidas de presion por elevacion
APg =( 2235 - 2660 )*0.5/10 = -21.25 Kg/cm?

AP =-21.25 Kg/cm?®

Pérdida de presién total
AP7 = 11.75 ~ 24.25 =-9.50 Kg/cm®

AP; = -9.50 Kg/cm?

Pérdida de presién total a lo largo del tramo calculado.
Presion maxima de operacion =56.5 Kg/cm?

Piinea = 56.5 — 42.5 + 9.5 = 23,5 Kg/cm?

Plinea = 23.5 Kgfcm?
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TRAMO PUEBLA - SAN MARTIN

En este tramo tenemos el gasto aportado por la estacion de
la terminal Maltrata menos la extraccion realizada en 1a estacidn

de Puebla.

Realizando el célculo de la misma manera que la primera

estacidén de bombeo tenemos:

Longitud del tramo 34.8 Km
Diametro Ext. 24 pg
Didmetro Int. 23.312 pg
Altura en Puebla 2,235 m
Altura en San Martin 2,250 m
Gasto total entregado 170,000 bl/dia

Pérdidas de presion por friccion

0.0001773 (170.000)"'"® * 0.5 * (0.2)" %%

AP{=
(23.312)4'8188 * (0'8)1.5115

AP, = 0.075325 kg/cm?/Km
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APy = (0.075325)*(34.8)= 2.62 Kg/em?

AP, = 2.62 kg/icm?

Pérdidas de presion por elevacion
APg =( 2250 - 2235 )*0.5/10 = 0.75 Kg/cm?

APg = 0.75 Kg/fcm?

Pérdida de presioén total
APy = 2.62 + 0.75 = 3.37 Kg/cm?

APy = 3.37 Kgfcm?

Pérdida de presion total a lo largo del tramo calcuiado.
Presién maxima de operacion =56.5 Kg/em?
Punea = 56.5 — 42.5 + 9.5 — 3.37 = 20.13 Kg/em®

Puinea = 20.13 Kgfcm?®

Si observamos ia figura 5.1 podemos ver que el siguiente
punto, es un punto alto por lo que en este punto se ubicara la

sexta estacién de bombeo.
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6 ESTACION DE BOMBEO “SAN MARTIN”

TRAMO SAN MARTIN - PUNTO ALTO BUENA VISTA

En este tramo tenemos el gasto aportado por la estacion de

la terminal en Puebla

Realizando el célculo de la misma manera que la primera

estacion de bombeo tenemos:

Longitud del tramo 54.2 Km
Diametro Ext. 24 pg
Diametro Int. 23.312 pg
Altura en Punto alto Buena Vista 2920 m
Altura en San Martin 2250 m
Gasto total entregado en Puebla 170,000 blfdia
Gasto total entregado 170,000 bl/dia

Pérdidas de presiéon por friccion

0.0001773 {170,000)"211¢ * 0.5 * (0.2)°%-18%4
APf =

(23.312)4.8158 * (0‘8)1.5116

AP; = 0.075325 Kg/em?*/Km

e _— _——  _______— —________— _______—_ ____ _ _— ___]
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AP; = (0.075325)*(54.2)= 4.08 Kg/ecm?

AP; = 4.08 kg/em?®

Pérdidas de presién por elevacion
APg =( 2920 - 2250 )*0.5/10 = 33.5 Kg/cm?

APg = 33.5 Kgfcm?

Pérdida de presién total
APy = 4.08 + 33.5 = 37.58 Kg/cm?

AP = 37.58 Kg/cm?

. Por_lotanto a la caida de presién total APy = 37.58 Kg/cm?

se le deben sumar los 14 Kg/cm? que es la presion minima de

operacion que debemos tener en el punto alto.

APy = 37.58 Kg/cm? + 14 Kg/cm? = 51.58 Kg/em?

Por lo que la presidon de operacién de la sexta estacién de

bombeo sera de 51.58 Kg/cm?
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... CAPITULO V.- DISENO DE LA LINEA DE TRANSPURIE

Con esta operacion garantizamos que el punto alto de

Buena Vista cuenta con la Presion minirna de operacion.

P operacion 6ta estacion_ 51.58 Kgfcm2

TRAMO PUNTO ALTO BUENA VISTA - VENTA DE CARPIO

En este tramo tenemos el gasto aportado por la estacion de

la terminal en San Martin.

Realizando el calculo de la misma manera que la primera

estacion de bombeo tenemos:

Longitud del tramo 32.45 Km
Diametro Ext. 24 pg
Diametro Int. 23.312 pg
Attura en Punto alto Buena Vista 2920 m
Altura en Venta de Carpio 2247 m
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Gasto total entregado en San Martin 170,000 bl/dia

Gasto total entregado 170,000 bl/dia

Pérdidas de Presion por Friccién

0.0001773 (170,000)"11® * 0.5 * (0.2)°'%**
AP( =

(23.312)4.8188 * (0.8)1'8“5
APy = 0.075325 Kg/om?/Km
AP, = (0.075325)*(32.425)= 2.44 Kg/em®

AP; = 2.44 Kglcm?

Pérdidas de presidn por elev_acién
AP =( 2247 - 2920 )*0.5/10 = - 33.65 Kg/em?

APg = - 33.65 Kglcm?

Pérdida de presion total
AP, = 244 — 33.65 = - 31.21 Kg/cm®

AP; = - 31.21 Kg/ecm?

Pérdida de presion total a lo largo del tramo calculado.

Presion maxima de operacion = 51.58 Kafem?

PLinea = 51.58 - 37.58+ 31.21 = 45.2 Kglem®
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e

Plinea = 45.2 Kg/cm?

Si observamos la figura 5.2 podemos observar los
gradientes de presion en los puntos antes mencionados hasta la
estacion de Venta de Carpio
Los valores de los gradientes de presion son los caiculados en el

disefio realizado.

CANGREJERA e Po::ﬂ:l;ca @_—
NUEVO WORELOS saLina  TIERRA
PEMEX PAJARITOS cruz = BLANCA MALTRATA BAN JUAN
«0 MBO t40 MBD 35 mpp '3 MED MENGGIA T |PYESLA IHUATERED
50 WBD 70 B
IAROAPITA 1
MINATITLAN MOREND SAN
1 ful o MBD .‘ |
cacTus [ v OE GARPIO
59 MOD !
2,501
———
14 80 1 sp — ]
2,000
2.5007
i
2,000 H
i
1,500
e LR LY 1 N 5499
1,000 =
17 98
san
[
83+800 780+425
H=2247 m H=2247 m

figura 5.2 Perfil topografico con los gradientes de presion,
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TRAMO VENTA DE CARPIO - SANTA ANA

En este tramo tenemos el gasto aportado por |la estacion de

la terminal en San Martin, menos las extracciones realizadas en

Venta de Carpio.

En Venta de Carpio parten las lineas de extraccién hacia

Poza Ricay San Juan Ixhuatepec.

Realizando el calculo de la misma manera que la primera

astacion de bombeo tenemos:

Longitud del tramo

Diametro Ext.

Diametro Int.

Altura en Santa Ana

Altura en Venta de Carpio

Gasto total entregado en San Martin
Gasto de extraccidon en Poza Rica
Gasto de extraccion San Juan Ix.

Gasto total entregado

43.375 Km
24 pg
23.312 pg
2310 m
2247 m
170,000 bl/dia
5,000 bl/dia

20,000 bi/dia

145,000 blidia
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Pérdidas de presion por friccion

0.0001773 (145,000)'*""® * 0.5 * (0.2)" %%

APy =
(23.312)4.3133 * (0.8)1'8116

AP; = 0.056467 Kg/cm?/Km
AP = (0.056467)*(43.375)= 2.44 Kg/cm?

AP; = 2.44 kg/cm?

Pérdidas de presion por elevacién
APg =( 2310 - 2247 )*0.5/10 = 3.15 Kg/cm?

APg = 3.15 Kglem?

Pérdida de presién total
APy = 2.44 - 3.15 = 5.59 Kg/em?

AP; = 5.59 Kg/cm?

pPérdida de presion total a lo largo del tramo calculado.
Presién maxima de operacion =51.58Kg/cm?
P nea = 51.58 - 37.58+ 31.21 - 5.59 =39.62 Kg/cm?

PLinea = 39.62 Kg/em?
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TRAMO SANTA ANA - TULA

En este tramo tenemos el gastor aportado por la estaciéon de
1a terminal en San Martin, menos las extracciones realizadas en
Venta de Carpio y Santa Ana.

En Santa Ana parte la linea de extraccion hacia Tepeji del

Rio.

Realizando el calculo de la misma manera que la primera

estacion de bombeo tenemos:

Longitud del tramo 15.875Km
Diametro Ext. 24 pg
Diametro Int. 23.312 pg
Altura en Santa Ana 2,310 m
Altura en Tula 2,208 m
Gasto total entregado en San Martin 170,000 bl/dia
Gasto de extraccion en Poza Rica 5,000 bi/dia
Gasto de extraccién San Juan Ix. 20,000 bl/dia
Gasto de extraccion Tepeji 60,000 bl/gdia
Gasto total entregado 85,000 bl/dia

M
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Pérdidas de presién por friccién

0.0001773 (85,000)" 1" * 0.6 * (0.2)* %%
AP( =

(23.312)4.8138 * (0.8-)1.3116
AP; = 0.021458 Kg/cm?/Km
APy = (0.021458)*(15.875)= 0.34 Kg/cm?

AP¢ = 0.34 kg/cm?

Pérdidas de presioén por efevacidn
APg =( 2208 - 2310 )*0.5/10 = -5.1 Kg/cm?

APg = -5.1 Kg/em?

Pérdida de presién total
AP7=0.34 — 5.1 = -4.76 Kg/ecm?

AP = -4.76 Kg/icm?

Pérdida de presién total a lo largo del tramo calculado.
Presién maxima de operacién =51.58Kg/cm?
Puinea = 51.58 - 37.58+ 31.21 — 559 + 4,76 = 44,38 Kg/cm®

Plinea & 44.38 Kg!cm2
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TRAMO TULA - PUNTO ALTO SAN FRANCISCO - LA NAVE

En este tramo tenemos el gasto aportado por la estacion de

la terminal en San Martin, menos las extracciones realizadas en

Venta de Carpio, Santa Ana y Tula.

Realizando el calculo de la misma manera que la primera

estacién de bombeo tenemos.

Longitud del tramo

Diametro Ext.

29.75 Km

24 pg

M
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Diametro Int.

Altura en Punto alto

Altura en Tula

Gasto total entregado en San Martin
Gasto de extraccion en Poza Rica
Gasto de extracciéon San Juan Ix.
Gasto de extraccion Tepeji

Gasto de extraccion Tula

Gasto tota! entregado

23.312 pg
2,683 m
2,208 m

170,000 bl/dia
5,000 bl/dia

20,000 bl/dia

60,000 bl/dia

30,000 bl/dia

55,000 bi/dia
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Pérdidas de Presion por Friccidn

0.0001773 (55,000)" 8¢ « 0.5 * (0.2)%'%%*
APf =

(23'312)4.3188 * (0.8)1'3116
AP; = 0.0097522 Kg/cm?/Km
AP; = (0.0097522)*(29.75)= 0.29 Kg/cm?®

AP; = 0.29 kgfem?

Pérdidas de presion por elevacion
APg =( 2683 - 2208 )*0.5/10 = 23.75 Kg/cm?

APE = 23.75 Kg/cm?

Pérdida de presion total
AP;=0.29 + 23.75 = 24.04 Kg/cm?

APy = 24.04 Kglem?

Pérdida de presion total a lo largo del tramo calculado
Presion maxima de operacion =51.58 Kg/cm?
PLinea = 51.58 - 37.58+31.21-5.59 +4.76-24.04= 20.34 Kg/cm?

PLinea = 20.34 Kg/em?®
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Esta es la presiéon del punto alto (20.34 Kg/cm?), por lo que
al compararla con la presién minima de operacion observamos

que cumple con el requisito de 14 Kg/cm?

Si observamos la figura 5.3 muestra el perfil topografico
con los gradientes calculados. Esta figura muestra que el punto
alto San Francisco-La Nave es el ditimo punto de altura por lo
que a partir de este punto el gas LPG viajara por gravedad, por
lo que tendremos que utilizar estaciones de regulacién para
controlar la presién de la linea y de esta manera no rebasar la

presion de operacion y evitar poner en riesgo de ruptura la linea,

en el trayecto en los puntos en que la columna hidrostatica
tienda a rebasar la presién maxima de operacion, se utilizaran
dos estaciones de regulacién una en Palmillas -y otra en
Valtierrilla se cuenta ademas de una estacién de regulacion y
medicion en Venta de Carpio como distribuciéon hacia San Juan

Ixhuatepec y hacia la Terminal 2000 en Azcapotzalco, D.F.

En la estacién Venta de Carpio podemos regular la presion
y de esta manera tener los 14 Kg/cm® en lugar de los 20 Ka/cm?

que originalmente se calcularon, segln sea ia demanda hacia el

Valle de México.
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En la figura 5.3 podemos observar los ultimos gradientes

hasta la terminal de entrega en Guadalajara.

TEPEN TULA BALAMANCA ADABOLO g::‘%;uun
80 MBOD 30 MBO 30 MED 15 MBOD
.-——l ol - Iﬂ
L] |
PALMILLAG VALTIERRILLA
! H '
| | i
1
]
'
] '
[
_'h\ﬁ.l.q_H‘ 1

figura 5.3 perfil topografico Venta de Carpio — Guadalajara.

En la tabla 5.1 se desglosan los 300,000 BPD que se
transportardn en el ducto ademas de detallar los puntos de

entrega del producto.
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Estos puntos de entrega son los que actualmente maneja
PEMEX pero podrian variar, dependiendo de la demanda

nacional.

r. .

BPD_______ NTERMINAL
NUEVO PEMEX 40000JSALINA CRUZ

CACTUS | SC000JTIERRA BLANCA
CANGREJERA 70000QPUEBLA
30000QPO2ZA RICA

PAJARITOS
MINATITLAN

.l

El disefio de ia linea de transporte nos muestra como

resultado la localizacion de los punios de bombeo ademas de las

presiones maximas de operacion en cada estacion de bombeo

En la tabla 5.2 se muestran los resultados del disefio de la
linea de transporte. Asi como también la ubicacion de estos

puntos.
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TABLA 5.2.- RESULTADOS DEL DISENO DE LA LINEA DE

TRANSPORTE POLIDUCTO CACTUS - GUADALAJARA

No. DE
ESTACION

1.0

6.0

6.1

NOMBRE  UBICAGION
o SR Km
CACTUS 0.0
N.PEMEX - 0.0
PAJARITOS 123.7

. MORELOS

s 2

CANGREJE

MINATITE

5. CRUZ

A. MORENO

MENDOZA

MALTRATA

ALTALUZ . 5476
PUEBLA. 5']4:4

S. MARTIN 628.6

S. MARTIN 628.6
BUENA: z{«‘s‘?zs
VISTA.. & 8o

PRESION
TRABAJO
Kg/cm?
64.7

64.7
60.96
'.6?0?.-96=;

60.96

28.00
14.00

4713
42.06
38.36

56.50

SERVICIO.  GASTO
BOMBEO 50,000
BOMBEQ 40,000
INYECCION 40000
_.qd_yf{ygc_glmi_‘ - 39,000,
INYECCION 70,000
INYECCION 40,000
EXT.R.;\CC.I.(')lN‘ | 35,(;60
EXTRACCION 15,000
LLEGADA 220,000
'BOMBEQ . 220,000
BOMB;o ”2205600
: BOMBEO 226,000
.“':.I'SOMBEO ‘- '.2.20,”0‘00
PUNTO ALTO. 220,000
.E.l;TRAéCI(g.N" 50,;(-)0
LLEGADA  170.000
BOMBEO 170.000

PUNTO ALTO. 170,000
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TABLA 5.2.- RESULTADOS DEL DISENO DE LA LINEA DE

TRANSPORTE POLIDUCTO CACTUS - GUADALAJARA

VENTA DE 715.22 MEDICION 170,000
CARPIO

6.4 SAN JUAN 715.22 EXTRACCION 20.00 .

42.2
IXHUATEPEC
SANTA ANA 758.59 39.62 MEDICION 145,600
TULA 774.47 4438 EXTRACCION 30,000

6.9 PALMILLAS §44.22 4451 REGULACION 55,000

6.11 SALAMANCA 983.52 41.52 INYECCION 30,000

ATOTONILCO 1158.62 . PUNTO ALTO 50,000
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V.4.- COSTO ESTIMADO DE LA CONSTRUCCION DEL
POLIDUCTO CACTUS GUADALAJARA.

Se realizara un analisis econdémico promedio del poliducto

Cactus — Guadalajara teniendo las siguientes consideraciones.

COSTOS DE LINEAS DE CONDUCCION

Analisis de costos por metro lineal de lineas de conduccion,
considerando 100 Km de linea regular, apertura, conformacion y
conservacion de derecho de via y areas de almacenamiento,
excavacion de zanja, con un promedio 70% tierra y 30% roca,
movimiento, almacenamiento vy distribuciéon de materiales
{valvulas, conexiones, accesorios, anticorrosivos, etc.), acarreo y
tendido de tuberia, doblado alineado y soldado de tuberia,
inspeccion radiografica, limpieza, recubrimiento exterior y bajado
de tuberia, tapado de tuberia incluyendo el suministro de
material suave para cama y colchéon, obra civil y mecanica de ias
instalaciones superficiales (una trampa para envic de diablos,
valvula de seccionamiento, trampa doble para recibo y envio de
diablos, valvula de seccionamiento y trampa para recibo de
diablos, todas en especificacion 600 ANSI, RTJ para esle

analisis de costos), pintura exterior anticorrosiva de las
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instalaciones superficiales, prueba hidrostatica, limpieza interior
de la tuberia, proteccion catédica, limpieza final del derecho de
via, ingenieria, materiales, supervision de construccion vy
administracion de toda la obra. Cantidades expresadas en pesos
por metro de linea. Este analisis no incluye obras especiales
como: Cruzamientos de arroyos, pantanos, lagunas, rios,
barrancas, corredores de tuberias en operaciéon, vias de
ferrocarril, carreteras vecinales, estatales y federales, ni obras
de arte, puentes, estructuras o caminos de acceso a las
instalaciones superficiales, debido a que estos costos varian en

cantidad y magnitud en cada region y proyecto especifico.

Nota: El cosio del recubrimiento anticorrosivo es 129.78
$/M corresponde a la aplicacion normal en linea reguiar con los
siguientes rendimientos por Km.- Pintura primaria — 190 its;
esmalte- 12.2 Tons.: Vidrioflex — 16 rollos; Vidromat — 40 rollos

con ancho de cinta 18",

Para tuberia lastrada; se debera considerar una capa de

pintura, dos capas de esmalte, dos capas de vidrioflex y una
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capa de vidromat, con base a los rendimientos indicados en la
nota anterior y costo estimado de 232.00 $/M. y peso de 26.8326

Kg/metro.

Para tuberias con temperaturas de operaciéon de 80 a 120
grados centigrados, considerar la aplicacién de 68 rollos de cinta
termocontractil rayclad 120 de 0.050" de espesor y 11" de ancho,
con 177 metros de adhesivo filler de 0.060" de espesor y 1.5" de
ancho para las uniones soldadas, por Km, de tuberla, con un

costo unitario de 399.00 $/M.

Para tuberias lastradas con temperaturas de operacion de
80 a 120 grados centigrados, considerar la aplicacién de 68
rollos de cinta termocontractil rayclad 120 de 0.075” de espesor
y 11" de ancho, con 177 metros de adhesivo filler de 0.075" de
espesor y 1.5” de ancho para las uniones soldadas, por Km de
tuberia, con un costo unitario de 487.17 $/M. Para recubrimiento
epoxico por fusidon, considerar 246.57 $/M. Para aplicacion
normal de 16 mils. de espesor de pelicula seca en linea regular y

440.90 $/M. Para 32 mils. de espesor en tuberia lastrada.
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pulgada FES0 TUNERI FLETES A.IIIEA INBTAL (NOPEC PROTE lréﬂf;il ADI!{G“. COSTO CORTO

o oE EGUL ACIONE  CION  CCION R TOTAL TOTAL
-mlmtl PARTIR  TGTO. AR s RADIOG CATODI susEn  DE of
A K CE SUPERF RAFICA €A LINEA  LIMEA

Agar unem ICIALES CoNET PO POR
DE RUCCIO METRO  METRO

{0.201%) 108,03 94087 23.00 040,45 22.90 4143 16.62 30.43 "1 2.9;!.0 2.0;!.0

{0.244°)  120.4% A, 150 1] 20.09 $40.45 22.98 41.43 15.52 3.4 " 1% 2.2:7.1 2.2:7.1

(0.460') 15238 1. S:S .8 3308 4043 2.4 41,43 14.52 043 90.1% 2.4??.. 2.127.9

{0,489} 17558 1, 1. 38.00  04D.45 229 41,43 15.82 38,43 .19 2, 070 4 28704
L)

(0.082") 208.54 1, .:5 .3 4548 $40.45 22.99 4142 15.02 39,48 M1 2, !:1 o ] 2.':1..

440,45 2.9 49,43 14882 1043 i 3008 2309
14 [

22.40 4140 19.852 38,43 "w.16 a.lgl.T S,Ig'l.!'

(0.008%) 256.14 3.3:!.8 55.24

(0.812°) 208.32 2.':0.7 (IR I Q4045

Tabla 5.3 Costos de lineas de conduccién para 1996

Tuberia a partir de enero 1998 de 24" X-52 con espesor de 0.344

Peso de fuberia 129.45 Kg/m. Peso anticorrosivos 14.907 Kg/m

12444 137,58 1709 88.37 4.8 887 .1 T2 57.19 24.0% £3.04 13554 28700

Tabla 5.3 costos de lineas de conduccién para 1998
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= —— —_— _— —~——— "]

V.5.- ANALISIS PARA ACTUALIZAR COSTOS.

Para actualizarlos costos se utilizara la siguiente

metodologia

F=P(1+i)"

DONDE :

P = PRINCIPAL O COSTO ACTUAL(S)
| = TASA DE INTERES. (FRACCION)
N = ANOS

F = VALOR FUTURO.($)

SE CONSIDERA UNA INFLACION DEL 15% ANUAL CON
RESPECTO AL ANO DE 1998 A LA FECHA DEL ANO 2000

Considerando esta inflacion y con la metodologia antes

descrita se aproximara el costo del afio de 1998 con respecto al

afio 2000.
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Siguiendo el criterio se realizard un ejemplo en donde
actualizaremos algunos costos:

EJEMPLO:

En la tabla de los costos la tuberia tiene un costo de
1,249.49 pesos por metro para el afio de 1998, pero el actual es
el afio 2000 este implica que son dos afios, a la fecha del afo

2000, aplicando ia ecuacion tenemos el siguiente resultado.

F=PS(1+i)"
P$ = $1,244.49

i=15%
N = 2 affios.
F =1,249.49 (1 + 0.15)?

F = 1,645.83 pesos por metro

DONDE £L COSTO ACTUAL PROMEDIO ES $ 1,645.83/metro

Esta es una forma de aproximar el costo al afo 1998 con
relacion al 2000, Existen otros factores econdmicos qgue alteran
dicho costo que no son tema de dicha materia.

e
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Siguiendo el criterio del ejemplo anterior para cada uno de
tos valores de la tabla 5.3 para costos de 1988 tenemos;
Tuberlia a partir de enero 2000 de 24" X-52 con espesor de

0.344,

Peso de tuberia 129.45 Kg/m. Peso anticorrosivos 14.907 Kg/m

§T.82 1148.7 41.85 75.€3 31.75 70.14 179.25 35441

Tabla 5.4 costos de lineas de conduccién para 2000.

Tuberia de 24", X-52, con espesor de 0.344, Peso de tuberia
129.45 Kg/m. Peso anticorrosivos 14.907 Kg/m

De Cactus a Guadalajara con una longitud de 1227.625 Km

El costo total por metro es de $3544.14/m por lo que el costo
promedio del total de la linea sera de;

(1227625m) X ($3544.14/m)= $4314046118

COSTO TOTAL PROMEDIO DE LA LINEA $ 4'314'046'118.00

Nota: No incluye el costo de obras especiales.
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EQUIPO DE BOMBEO PARA GAS LPG.

En cada estacion de bombeo se tienen 2 turbinas de gas
marca Ruston, modelo TB5000 de 4900 h.p., acopladas a

bombas centrifugas marca Byron Jackson, modelo F-10X13.

Ademas de una bomba de relevo con las mismas

caracteristicas.

Eil flujo minimo manejado por la bomba es de 120,000 bpd y

el maximo es de 150,000 bpd.
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CAPITULO VI.- OPERACION DE LA LINEA DE TRANSPORTE

CAPITULO Vi- OPERACION DE LA LINEA DE
-%—
TRANSPORTE.

Este capitulo tiene como finalidad establecer los procedimientos
necesarios para coordinar las actividades entre las distintas dependencias
de Petréleos Mexicanos y sus organismos subsidiarios, involucrados en la
produccion, el transporte, el almacenamiento v la distribucion de gas licuado
relacionados con el LPG-ducto de 24" d.n. Cactus-Guadalajara. Estas
actividades estan contempladas para ser desarrolladas cuando las
condiciones operativas sean estables, inestables y en situaciones de

emergencia.

AMBITO DE APLICACION

La operacién para este sistema es de aplicacion obligatoria por el
Cenfro de Control Venta de Carpio en todas las actividades de inyeccion,
transporte y extraccién de gas licuado realizadas por los centros
productores, estaciones de bombeo, regulacion y medicion y terminales de
almacenamiento y distribucion de gas licuado ¥ que estan relacionadas con
el LPG-ducto de 24" d.n. Cactus-Guadalajara.

“
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CAPITULOQ VI.- OPERAGION DE LA LINEA DE TRANSPORTE

e e

ALCANCES Y LIMITACIONES

Se inciuyen los aspectos de coordinacion de las operaciones que
realiza el Centro de Control Venta de Carpio, para el funcionamiento del
sistema de transporte de gas licuado por el LPG-ducto de 24" d.n. Caclus-
Guadalajara. Esta coordinacion operativa es de manera general, incluyendo
los detalles técnicos de construccion, operacion, mantenimiento e
instrumentacion de cada elemento o instalaciéon en particuiar. Cada
instalacion en particular debe tener su propio manua} de operacién donde se

especifican sus detalles técnicos-operativos.

Debido a que la operacion de este sistema de transporte es dinamica,
el manual debera ser revisado y actualizado a solicitud de cualquiera de las
areas involucradas y asi mantenerlo vigente ante cualquier situacion que se

presente.



CAPITULO V.- OPERACION DE LA LINEA DE TRANSPORTE

RESPONSABLES DE APLICAR EL PROCEDIMIENTO

Este procedimiento debera ser aplicado por tas siguientes dependencias:

PEMEX GAS Y PETROQUIMICA BASICA

- Gerencia de Operacion.- Subdireccion de Produccion
C.P.Q. Nuevo PEMEX
C.P.Q. Cactus
T.R. Pajaritos

C.P.Q. PozaRica

- Gerencia de Operacion.- Subdireccion de Ductos
Centro de Conirol Venta de Carpio
Estaciones de bombeo, regulacion y medicion

Sectores operativos

- Gerencia de Operaciones.- Subdireccidon de Gas Licuado y Petroquimicos

Basicos

Terminal Tierra Blanca
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e

Terminal Puebla

Terminal San Juan Ixhuatepec
Terminal Poza Rica

Terminal Tepeji del Rio
Terminal Tula

Terminal Abasolo

Terminal Guadalajara
Terminal Terrestre Salina Cruz

Terminal Refrigerada Salina Cruz

PEMEX REFINACION

_ Gerencia de Control de Produccion.- Subdireccién de Produccién
Refineria Lazaro Cardenas del Rio, Minatitlan, Ver.
Refineria Ing. Antonio Dovali Jaime, Salina Cruz, Oax.

Refineria Ing. Antonio M. Amor, Salamanca, Gto.
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CAPITULO V.- OPERACION DE LA LINEA DE TRANSPORTE

Vi.1.- INTRODUCCION.

Como parte del programa de administracion de la seguridad de los
procesos, la gerencia de operacion de la subdireccion de ductos esta
inferesada en la aplicacién de sistemas y controles a los procesos qgue
intervienen en el transporte de gas licuado por ducto, con la finalidad de
identificar, comprender y controlar los riesgos para evitar las lesiones y los

incidentes relacionados con esta actividad.

Uno de los elementos de administracion de seguridad de los procesos

son los manuales de procedimientos, los cuales ofrecen a los que operan el

proceso una comprension de los parametros y limites para una operacion
segura. Asi como los pasos a seguir para operar los procesos en

condiciones normales y corregir o evitar desviaciones.

Por tal motivo, las distintas secciones del Manual de Operacién del
LPG-ducto de 24" d.n. Cactus-Guadala}ar-a tienen la finalidad de establecer
los procedimienios para coordinar las actividades entre las distintas
dependencias de Petréleos Mexicanos que intervienen en el transporte de

gas licuado por este sistema de ductes. Como ambito de aplicacion de este

manual se incluye al Centro de Control Venta de Carpio, quien es el
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responsable de coordinar la operacién del LPG-ducto en sus inyecciones
desde los centros procesadores de gas, extracciones de las terminales de
almacenamiento y distribucién, estaciones de bombeo, regulacion y

medicién de! gas licuado.

En la seccion de especificaciones y descripcion general del ducto se
proporcionan las caracteristicas de la tuberia, como son el diametro, la
longitud, el espesor, asi como su maxima presion de operacion permisible.
También se da la localizacion de las instalaciones superficiales, asi como el
inventario de las instalaciones por sector. Posteriormente se proporcionan
los diagramas de flujo del sistema, con los cuales ha sido posible desarrollar
una filosofia de operacion del LPG-ducto; la cual permite realizar de manera
sistematica y consistente las actividades para el inicio, la suspensién, el
incremento, la reduccion y el paro de emergencia por falla en este sistema

de transporte.

En la seccién de perfiles y gradientes hidraulicos se presentan
solamente algunas opciones de operacion, debido a que no es posible
hacerlo para todas las combinaciones posibles. Dentro de estas opciones se

incluyen los calculos para el transporte de LPG, butano y propano. Asi como

#
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los volimenes minimos y maximos que se pueden manejar a través de las

estaciones de bombeo, regulacién y medicion.

Finalmente, siendo el sistema de comunicacion el elemento mas
importante para la coordinacién operativa, se presenia un diagrama
esquematico con las lineas generales de comunicacion y el directorio de los
centros de frabajo relacionados con la operacion del ducto y de los

encargados de coordinar su operacién.

VI.2.- PUESTA EN OPERACION DEL SISTEMA.

— ———La-puesia-en-operacitn-del-LPG-ducto-debe-cumplir con los siguientes

requerimientos:

+ Revision visual de todas las instalaciones.
+ Calibracion de instrumentos.
* Prueba operativa de 1as valvulas.

+ Prueba de las protecciones de las estaciones de bombeo.

s Pruebas de arrangue de las bombas,
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VI.3.- INICIO DE BOMBEO.

1.- Los inicios, suspensiones o cambios en los programas de
transporte de gas licuado por ducto, deberdn ser programados por la
gerencia de operacion (ductos), a solicitud de las gerencias de operacién
(produccion) y operacion de terminales para respetar y apegarse a la
logistica establecida para el LPG-ducto Cactus-Guadalajara. La gerencia de
operacion (ductos) comunicara al Centro de Control Venta de Carpio en su
oportunidad, la hora y el programa de bombeo. No debera programarse un

bombeo para las estaciones menor a 120 mbd.

2- El Centro de Control Venta de Carpio debera comunicarse
previamente con el Centro de Control Pajaritos, quien es el responsable de
coordinar las inyecciones de los centros productores de Nuevo PEMEX,
Cactus, Pajaritos (rebombeo de Morelos y Cangrejera) y Minatitlan; asi
como con las estaciones de bombeo, regulacién y medicion y ias terminales
de recibo, con el fin de establecer las condiciones operafivas de presiones y
gastos en funcién del programa de transporte y distribucién establecidos. No

se debera iniciar el bombeo en caso de que existan fallas de comunicacion.

3.- El Centro de Contro! Pajaritos comunicara al Centro de Control

%
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CAPITIAO V1.- OPERACION DE LA LINEA DE TRANSPORTE

Venta de Carpio, cual o cuales centros productores iniciaran, el bombeo y
cuanto sera el volumen a inyectar, asi como la hora y la secuencia de

entrada de cada Centro.

4.- El Centro de Conirol Venta de Carpio antes de tomar acciones
debera confirmar con Pajaritos, las estaciones de bombeo, regulacién y
medicién y las terminales de recibo que estan en condiciones de iniciar la
inyeccién, el bombeo, la regulacién, la medicion y la extraccion de gas

licuado.

5.- Una vez establecidas las condiciones de transporte, el Centro de

Contro! Venta de Carpio auiorizara al Centro de. Control Pajaritos iniciar el
hombeo, reportando éste Ultimo 1a hora de inicio, el gasto, la presion, ast
como el centro productor. Debera evitarse el inicio simuitaneo de bombeo
de dos o mas centros productores para evitar represionamientos en el
sistema. Las estaciones de bombeo estaran trabajando en vacio o

recirculando previo a su inicio de operacion.

6.- El Centro de Control Venta de Carpio notificara al Centro de

Control Pajaritos cuando deba incrementar paulatinamente la inyeccion y se
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comunicard con las estaciones de bombeo para iniciar el rebombeo
conforme se les refleje el incremento de presion y gasto. El Centro de
Control Pajaritos y las estaciones de bombeo comunicaran al Centro de
Control Venta de Carpio la hora de inicio de entrada en operacién y sus

condiciones de gasto y presion.

7. El Centro de Control Venta de Carpio solicitard secuencial y
paulatinamente a cada terminal de recibo iniciar su extraccién al volumen
indicado, informando cada una de ellas la hora, el volumen y la presitn con
gue inicio su recibo. Debera evitarse iniciar la extraccion de gas licuado en
las terminales de manera simultanea y subita para evitar depresionamientos

en el sistema, salvo que asi lo indique el Centro de Control Venta de Carpio.

8 - E| Centro de Control Venta de Carpio se coordinara con el Centro
de Control Pajaritos, las estaciones de bombeo, regulacion y medicion y las
terminales de recibo para hacer los ajustes necesarios, hasta normalizar las

inyecciones, presiones y extracciones programadas.

\
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9.- En ocasiones el Centro de Control Venta de Carpio solicitara al
Centro de Control Pajaritos o a las terminales iniciar, reducir, incrementar o
suspender las inyecciones ¢ las extracciones de manera transitoria o fuera
de programa durante el proceso de inicio de bombeo para hacer ajustes de

presiones y gastos.
10.- El Centro de Control Venta de Carpio debera anotar en la
bitacora, los eventos relevantes y su hora de ocurrencia del proceso de

inicio de bombeo e informara a la gerencia de operacién (ductos).

11.- El Centro de Control Venta de Carpio informara oporfunamente a

la gerencia de operacion (ductos) los eventos relevantes que afecten fa

operacion y el cumplimiento de! programa de transporte de gas licuado.
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V0L4.- INCREMENTO DE BOMBEO.

1- Los incrementos de bombeo deberan ser solicitados, programados
y autorizados por la gerencia de operacion (ductos) a solicitud de la
gerencia de operacion de terminales o la gerencia de operacion
{produccion) coordinados por el Centro de Contro! Venta de Carpio. La
gerencia de operacién (ductos) comunicara previamente al Centro de

Control Venta de Carpio la hora y el programa de incremento.

2 . El Centro de Control Venta de Carpio se comunicara previamente
con el Centro de Control Pajaritos, las estaciones de bombeo, regulacion y
medicion y las terminales de recibo, con el fin de verificar si estan en
condiciones de incrementar las inyecciones, el bombeo, la regulacién de
presiones, la medicion y la extraccion de gas licuado, conforme al nuevo
programa. No se debera incrementar el bombeo en caso de que existan

fallas de comunicacion, operativas o que no ratifiquen su disponibilidad.

3. E| Centro de Control Pajasitos se coordinara con el Centro de
Control Venta de Carpio para determinar la hora y el centro productor o 10s
centros productores que iniciaran o incrementaran la inyeccién, asi como la

secuencia y el volumen de cada uno. El Centro de Control Venta de Carpio

M
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comunicara a las estaciones de bombeo, regulacién y medicion y a las

terminales de recibo la hora de ajuste y el volumen a manejar.

4.- El Centro de Control Venta de Carpio antes de tomar acciones
debera confirmar con Pajaritos, las estaciones de bombeo, regulacion y
medicibn y las terminales de recibo que estan en condiciones de
incrementar ta inyeccién, el bombeo, 1a regulacién, medicion y la extraccion

de gas licuado.

5.- Una vez establecidas las condiciones operativas del nuevo

programa de transporte, el Centro de Control Venta de Carpio autorizara al

Centro de Control Pajaritos incremeniar paulatinamente el bombeo,
reportando este Ultimo la hora, el gasto y la presidn del centro productor que

incremento el bombeo en el LPG-ducio.

6.- El Centro de Control Venta de Carpio solicitara a las estaciones de
bombeo incrementar la velocidad en las bombas en cuanto se refleje el
incremento de presién en los cabezales. Las estaciones de regulacion
ajustaran los reguladores para manejar mas volumen y controlar las

presiones de entrada y salida a las condiciones que indique el Centro de
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Control Venta de Carpio.

7.- El Centro de Control Venta de Carpio comunicara a la(s)
terminal{es) de recibo iniciar o incrementar la extraccion de gas licuado
paulatinamente, hasta ajustarse al nuevo programa, notificando esta(s)

altima(s} la hora, el volumen y la presion.

8.- El Centro de Control Venta de Carpio se coordinara con el Centro
de Controt Pajaritos, las estaciones de bombeo, regulacién y medicién y las
terminales de recibo para hacer los ajustes necesarios, hasta normalizar las

inyecciones, presiones y extracciones programadas.

9- En ocasiones el Centro de Control Venta de Carpio, solicitara
incrementar la extraccién a una o mas terminales de recibo, de manera
transitoria y fuera de programa para hacer ajustes de presiones en el LPG-

ducto.
10.- E! Centro de Control Venta de Carpio deberd anotar en la

bitacora, los eventos relevantes y su hora de ocurrencia que se produjeron

durante e! proceso de incremento de bombeo.

187



cmhuww.-mbuoeu%nemsm

11.- El Centro de Contral Venta de Carpio informara oportunamente a
la gerencia de operacion (ductos) los eventos relevantes que afecten e

impidan cumplir con el incremento de bombeo programado.

VI.5.- REDUCCION DE BOMBEO.

1.- las reducciones de bombeo deberdn ser programadas vy
autorizadas por la gerencia de operacidn (ductos) a solicitud de la gerencia
de operacion de terminales y la gerencia de operacién (produccion),
coordinados por el Centro de Control Venta de Carpio. La gerencia de

operacién (ductos) comunicara previamente al Ceniro de Control Venta de

Carpio la hora y el programa de reduccion del bombeo. No debera

programarse para !as estaciones un bombeo menor a 120 mbd.

2.- E! Centro de Control Venta de Carpio se comunicara previamente
con ¢l Centro de Control Pajaritos, las estaciones de bombeo, regulacién y
medicién y las terminales de recibo, con el fin de verificar si estan en
condiciones de reducir las inyecciones, el bombeo, la regulacion de
presiones, la medicién y la extraccion de gas licuado conforme al nuevo

programa.
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3.- E} Centro de Control Pajaritos se coordinara con el Centro de
Control Venta de Carpio para determinar la hora y el centro productor o los
centros productores que reducirdn o suspenderan la inyeccion, asi como la
secuencia y el volumen de cada uno. El Centro de Control Venta de Carpio
comunicara a las estaciones de bombeo, regulacidn y medicion y a las

terminales de recibo la hora de ajuste y el volumen a manejar.

4.- El Centro de Control Venta de Carpio antes de tomar acciones
deberé confirmar con Pajaritos, las estaciones de bombeo, regulacién y
medicion y las terminales de recibo que estan en condiciones de reducir la
inyeccién, el bombeo, la regulacién, la medicién y la extraccion de gas

licuado.

5- Una vez establecidas las condiciones operativas del nuevo
programa de transporte, el Centro de Control Venta de Carpio autorizara al
Centro de Control Pajaritos reducir el bombeo paulatinamente, reportando
este Ultimo 1a hora, el gasto y la presién del centro productor que redujo el

bombeo en el LPG-ducto.

6.- El Centro de Control Venta de Carpio solicitara a las estaciones de
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bombeo reducir la velocidad en las bombas en cuanto se refleje la reduccion
de presion en los cabezales. Las estaciones de regulacion ajustaran los
reguladores para manejar menos volumen y controlar las presiones de
entrada y salida a las condiciones que indique el Centro de Control Venta de

Carpio.

7.- El Centro de Control Venta de Carpio comunicara a lafs)
terminal(es) de recibo cerrar o reducir la extraccidn de gas licuado
paulatinamente hasta ajustarse al nuevo programa, notificando esta(s)

ultima(s) la hora, el volumen y la presion.

8.- El Ceniro de Control Venta de Carpio se coordinara con el Centro
de Control Pajaritos, las estaciones de bombeo, regulacion y medicion para
hacer fos ajustes necesarios hasta normalizar las inyecciones, presiones y

extracciones programadas.

9.- En ocasiones el Centro de Control Venta de Carpio solicitara al
Centro de Control Pajaritos o a una 0 més terminales de recibo reducit la
inyeccién o la extraccidon de manera transitoria y fuera de programa para

hacer ajustes en LPG-ducto.
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10.- E! Centro de Control Venta de Carpio debera anotar en la
bitacora, los eventos relevantes y su hora de ocurrencia que se produjeron

durante el proceso de reduccidn de bombeo.

11.- El Centro de Control Venta de Carpio informara oportunamente a
la gerencia de operacion (ductos) los eventos relevantes que afecten e

impidan cumplir con ta reduccion de bombeo programado.

V1.6.- SUSPENSION DE BOMBEO PROGRAMADO.

1.- El programa de suspension de! bombeo del LPG-ducto debera ser
autorizado por la gerencia de operacion (ductos) a solicitud y de comun
acuerdo con la gerencia de operacion de terminales y la gerencia de
operacion (produccién). La gerencia de operacion (ductos) comunicara
previamente al Centro de Control Venta de Carpio la hora y la duracion del

paro de bombeo programado.

2.- El Centro de Control Venta de Carpio debera comunicarse
previamente con el Centro de Control Pajaritos, con las estaciones de

bombeo, regulacién y medicion, asi como con las terminales de recibo con
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el fin de establecer la secuencia de suspension de inyecciones, bombeo,
control de presiones de regulacion y suspension de exiracciones en
terminales. No se debera suspender €l bombeo en caso de que existan
fallas de comunicacion o alguna instatacion no este disponible para

suspender operaciones.
3.- El Centro de Control Pajaritos comunicara al Centro de Control
Venta de Carpio en que secuencia suspenderan las inyecciones los centros

productores y sus volumenes.

4.- El Centro de Control Venta de Caipio_antes de tomar acciones

debera confirmar con Pajaritos, las estaciones de bombeo, regulacion y
medicion y las terminales de recibo que estan en condiciones de suspender
la inyeccion, el bombeo, ia regulacion de presiones y la extraccion de gas
licuado. Primero se suspenderan las inyecciones y después las

extracciones.

5.- Una vez establecidas las condiciones operativas del paro de

bombeo, el Centro de Control Venta de Carpio autorizara al Centro de

Control Pajaritos iniciar ia suspension del bombeo, reportando este Uitimo ia
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hora, el gasto, asi como el centro productor que suspendio el bombeo.
Debera evitarse el paro simultaneo de ios centros productores para evitar

depresionamientos y represionamientos del sistema.

6.- El Centro de Control Venta de Carpio notificara a las estaciones de
bombeo reducir la velocidad en las bombas en cuanto se refleje la reduccion
de presion en sus cabezales. Las estaciones de regulacion ajustaran sus
presiones de entrada y salida para manejar menos volumen, siguiendo las

indicaciones del Centro de Control Venta de Carpio.

7.- El Centro de Control Venta de Carpio comunicara a las terminales
de recibo reducir o suspender la extraccion de gas licuado secuencial y
paulatinamente, deberan cerrar la extraccion las terminales de recibo mas
cercanas al origen de! LPG-ducto y a! final las méas alejadas. Deberan
notificar al Centro de Control fa hora y el volumen de la reduccién o

sSuspension y su presion.

8.- El Centro de Control Venta de Carpio se coordinara con el Centro

de Control Pajaritos, las estaciones de bombeo, regulacion y medicion y las

terminales de recibo hasta la suspension total del bombeo, reportando las
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presiones finales. El Centro de Conirol Venta de Carpio verificara que
queden protegidos los puntos altos a una presion minima de 10 kg/cm” si es

LPG y 15 kg/cm? si es propano, para evitar evaporacion del producto.

9.- En caso de que ia suspension de bombeo se programe por un
periodo mayor de una hora, se recomienda bloquear en las estaciones de
bombeo, de regulacion y medicion y de las terminales.

V1.7.- SUSPENSION POR EMERGENCIA O FALLA.

1.- Cuando_exista alguna contingencia que_impida-continuar—con-fa

operacion del LPG-ducto, el Centro de Control Venta de Carpio revisara las
condiciones generales del sistema con la findidad de coordinar la

suspension de las inyecciones, las extracciones y €l bombeo de gas licuado.

2.- Para coordinar la suspension del bombeo el Centro de Control
Venta de Carpio se comunicara inmediatamente con el Centro de Control
Pajaritos, las estaciones de bombeo, regulacidn y medicidn y las terminales

de recibo para notificarles la necesidad de suspender urgentemente las

operaciones por emergencia o falla.
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3.- El Centro de Control Venta de Carpio notificara al Centro de
Control Pajaritos, ias estaciones de bombeo, regulacion y medicién y las
terminales de recibo la secuencia en que se hara la suspension de
operaciones. Asi mismo, les indicard estar atentos a las condiciones
operativas para realizar un paro simultanec de inyecciones primero,
después el paro del bombeo y al final se hard la suspension de

extracciones.

4 - El Centro de Control Venta de Carpio antes de tomar acciones
debera confirmar con el Centro de Control Pajaritos, las estaciones de
bombeo, regulacion y medicién y las terminales de recibo que estan en
condiciones de suspender operaciones. En ¢caso de no estar en condiciones
de realizar el paro total, se procederd a reducir el bombeo. En caso

necesario las estaciones de bombeo deberan recircular por bajo flujo.

5.- Una vez establecidas las condiciones del paro del bombeo, &l
Centro de Control Venta de Carpio solicitara al Centro de Control Pajaritos
suspender totalmente las inyecciones, notificando la hora y la secuencia de
suspension de cada centro productor. Las estaciones de bombeo reduciran

la velocidad conforme baje la presion en jos cabezales hasta parar
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totalmente y notificaran la hora de suspension y las presiones.

6.- Durante la suspension del bombeo el Centro de Confrol Venta de
Carpio vigilara las presiones en todos los puntos del LPG-ducto con la

finalidad de proteger los puntos altos evitando la vaporizacién dei producto.
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CAPITULO VII.- INSPECCION DEL DUCTO.

En la actualidad, el medio mas eficaz y econdmico para mover los
hidrocarburos desde las areas de produccién a las plantas de proceso y
refinacién, asi como hacia los centros de distribucién y comercializacion,
es a través de sistemas de transporte por tuberia. Con diametros que
varian de 2" a 48" para lineas de recoleccion, ramales principales, lineas
troncales y ramales de distribucién, incluyende los ductos de la Region

Marina.

VII.1.- DISPOSITIVOS DE INSPECCION.

Dicha infraestructura requiere de grandes inversiones para
garantizar el suministro de petroliferos a fa mayor parte del territorio
nacional para consumo interno y hacia los puertos de exportacion,
siendo de caracter primordial levar a cabo el disefio, la construccion, el
mantenimiento y la operacidon de los sistemas de transporte en forma
adecuada, con el fin de proporcionar la maxima eficiencia y confiabilidad,
evitando en lo posible los paros imprevistos, la pérdida de producios,
dafios al personal y a las instalaciones, asi como la afectacidon del
entorno ecolégico. Prever la ocurrencia de fallas catastroficas que

impliquen altos costos de reparacion por rehabilitacién de las lineas y el
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consiguiente pago de afectaciones a terceros, asi como tener que
realizar trabajos de restauracion de suelos y cueipos de agua que

llegaran a afectarse.

Para alcanzar tales objetivos, en apoyo a las labores de
mantenimiento preventivo de los ductos, se utilizan entre ofras
herramientas, los dispositivos denominados diablos, que en la actualidad
se han constituido como indispensables para optimizar las actividades
de operacién, mantenimiento e inspeccion de los sistemas de transporte
por tuberia, debide a la diversidad de aplicaciones gue tienen al ser

desplazados por e! interior de la tuberia, ya sea con el producte que

normalmente maneja, o con el fluido que se determine, de acuerdo con el

propésito que se persiga. Entre los que pueden considerarse los

siguientes:

- Limpieza interior

- Recubrimiento anticorrosivo interior

- Separacién de productos por lotes, en poliductos para manejo de
destilado

- Tratamiento quimico con inhibidores mejoradores de flujo, o

inhibidores contra la corrosién

- Calibracién del diametro interior
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- Deteccion de fallas internas y externas
- Desplazamiento de condensados en gasoductos
- Desplazamiento de gas natural

- Determinacion de pérdida de metal
VII.2.- UTILIZACION DE LOS DIABLOS.

1.- DURANTE LA CONSTRUCCION
Operaciones de limpieza y calibraciébn interior de la tuberia,
desplazamiento de agua utilizada en pruebas hidrostiticas previas af

inicio de operacién de la linea.

2.- TRABAJOS DE REHABILITACION

Limpieza e inspeccién interior.

Una vez efectuada Ila reparacién, aplicacidn de recubrimiento
anticorrosivo interior, si lo requiere.

Desplazamiento interior para llenado del producto a transportar.

3.- DURANTE LA OPERACION
Limpieza periédica de acuerdo a programas de eliminacién de
condensados en gasoductos, o eliminacién de parafinas o asfaltenos en

oleoductos, mejorando la eficiencia.

e — . _—————— "
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Separacién de productos por lotes en paliductos.

Tratamiento quimico a base de inhibidores.

4.- PONER FUERA DE SERVICIO UNA LINEA
Eliminacién del producto, limpieza, inspeccion, calibracién e

inertizacion de la linea.

5.- INSPECCION INTERIOR DE LA TUBERIA

Verificacion de dafios fisicos, registrando la geometria del interior
del ducto.

Deteccién de dafios por corrosion.

Deteccion de bajos espesores de pared, posibles puntos de fuga.

Pérdida de material.

Nota: E! punto nuimero 5 (inspeccion interior de la tuberia) de la

utilizacién de los diablos, estad contemplado dentro de los cuatros puntos

anteriores, por o que al llegar a este punto ya se ha considerado.
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1.- DURANTE LA CONSTRUCCION

LIMPIEZA
Eliminar restos de materiales de construccion como varilias de

soldar, restos de soldaduras, herramientas del soldador, deshechos, etc.

CALIBRACION
Detectar abolladuras, aplastamientos, ralladuras, pérdida de

material, etc.

PRUEBA HIDROSTATICA
Desplazamiento del agua contenida inicialmente, llenado con agua

limpia para efectuar la prueba y desalojo del agua utilizada en la prueba.
INICIACION DEL SERVICIO

Llenado de la linea con el producto a manejar desplazando un

diablo que elimine el aire contenido en ella.
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2.- TRABAJOS DE REHABILITACION

LIMPIEZA INTERIOR

La limpieza interior de las tuberias tiene como finalidad eliminar los
residuos contaminantes que se acumulan en las tuberias que transportan
hidrocarburos, esta actividad consiste en la utilizacion de un dispositivo
(diablo) que actua como piston dentro de la tuberia, el cual con sus
elementos (copas, discos, cepillos, efc.) sella contra la pared interior,
realizando la tarea de limpiar los residuos contaminantes alojados en la
linea arrastrandolos hacia el extremo final de la seccién a limpiar, una
vez recuperados, estos residuos son analizados para determinar su

__ origen, asi como de acuerdo—a- sus—caracteristicas programar las

acciones que lleven a su eliminacion.

La limpieza interior permite opfimizar la eficiencia del transporte,
aumentar la vida dtil de los ductos y minimizar los tiempos fuera de

servicio debido al mantenimiento correctivo de los mismos.

Estandc la linea fuera de operacién, desplazar un diablo que

elimine el producto contenido en el tramo a reparar.
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INSPECCION INTERIOR
Seleccionar el dispositivo a utilizar para la inspeccién y determinar

las condiciones de operacion, gasto y presién mas convenientes,

REPARACION DE DANOS

Correccién de darfios detectados por el equipo instrumentado,

APLICACION DE RECUBRIMIENTO INTERIOR
Cuando se requiera, de acuerdo al producto que se maneje,

seleccionando el material mas adecuado.

REANUDACION DE LA OPERACION
Corrida de diablos previas para eliminar desechos e impurezas

contaminantes, o residuos del producto anteriormente transportado.

3.- DURANTE LA OPERACION

EN CONDICIONES NORMALES DE OPERACION:

LIMPIEZA INTERIOR PARA INCREMENTAR LA EFICIENCIA DE
TRANSPORTE.
£n gasoductos para eliminar los condensados que se producen en

el interior.
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En cleoductos para eliminar el agua que pueda contener el crudo,

parafinas, asfaltenos, residuos, etc.

SEPARACION DE PRODUCTOS.
En poliductos para separacién de productos por lotes,

principalmente en el manejo de destilados del petréleo,

TRATAMIENTO QUIMICO

Adicién de inhibidores utilizados como mejoradores de flujo, como
reductor de viscosidad del producto transporiade y por consiguiente
disminuyendo las pérdidas por friccion y como inhibidores de la

corresién.

4.- PONER FUERA DE SERVICIO UNA LINEA
Desalojar el producto que maneja
Limpieza interior de las paredes del ducto
inspeccidn, Calibracion y Prueba del ducto
Inertizacion de la linea desplazando un diablo con un gas inerte,

normalmente se utiliza nitrégeno.

204



- CAPITULO VII- INSPECCION DEL DUCTD

OPERACIONES DE LIMPIEZA

La eficiencia del transporte por tuberia depende de las

condiciones fundamentales siguientes:

« QOperacion continua
+ Bajos costos de operacidn

« Garantia en el suministro del petrolifero

Los .diablos cuando se utiizan adecuadamente garantizan la
correcta operacion del ducto al eliminar los desechos acumutados que
puedan afectar al proceso de terceros, prevenir la formacién de celdas de
corrosion, proporcionar informacion oportuna de cualquier problema en
desarrcllc como puntos de corrosion o pérdida de material. Recabar
informacion importante para toma de decisiones como en el caso de
tener que suspender la operacibn de la linea para probara

hidrostaticamente ¢ para repararia, etc.

Asi mismo se garantiza la eficiencia en el transporte al mantener la
tuberia libre de desechos o materiales extrafos, eliminando liquidos
condensados en los gasoductos, o sdlidos que provogquen restricciones

en ei flujo.
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El reconocer el alto costo que representa suspender la operacion
de una linea adn sin que haya derrame de producto, agregando el costo
de reposicién de algin tramo, o tramos de tuberia y ¢! tiempo requerido
para la reparacion son vitales, por lo que se deben establecer programas

regulares de limpieza con los procedimientos adecuados.

VIi.3.- CONDICIONES DE OPERACION.

e Caracteristicas del producto contenido en el ducto
+ Densidad, viscosidad, temperatura
¢ Presion de operacioén

» Velocidad requerida de desplazamiento

« Perfil de temperatura de transporte

1.- E} producto contenido en el ducto es perfectamente definible
por el personal de operacion, en caso de tratarse de crudo o productos
destilados del petroleo podria haber diferencias en cuanto a sus

caracteristicas pero es muy importante definir si se trata de liquido o gas.

2.- Respecto a la presion de operacion debemos asegurarnos que

disponemos de la potencia suficiente para desplazar el producto con un
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diablo, conociendo la maxima presién permisible en el ducto para contar

coh ofras alternativas en caso de problemas.

3.- La velocidad de desplazamiento es critica cuando se trata de
diablos instrumentados y también es importante cuando se corren diablos

convencionales.

4- En el caso de oleoductos deberd determinarse a que
temperatura se inicia la formacion de parafinas y por lo tanto el punto en

que el diablo iniciara el arrastre de dichos depésitos.

5- En los gasoductos, un cambio brusco en la temperatura da
lugar a la formacién de condensados por lo que, de acuerdo al perfil

topogréafico de fa linea se puede prever lo que podria suceder.

Vil.4.- SELECCION DEL TIPO DE DIABLO A UTILIZAR.

OBJETIVO:
« Depende de la operacion que se va a realizar
s De las dimensiones del ducto de transporte
« Del producto que transporta

+ De donde se localiza el producto a remover

. ]
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« Delvolumen de producto que se pretende desplazar

« Delos riesgos que presenta el material a desalojar

CARACTERISTICAS FiSICAS DE LA TUBERIA

Los diablos generalmente necesitan de inslalaciones para
intraducirios en la tuberia. Estas instataciones (irampa de diablos)
consisten en un segmento de tuberia de didmetro mayor al ducto a
limpiar, el cual cuenta con accesorios para el acceso de apertura y cierre
rapidos, asi como una reduccién y un tramo de tuberia para su conexion

mediante una valvula a la tuberia a intervenir.

Es importante conocer las caracteristicas de 1a pared interna del
ducto, si esta recubierta y con que material para una seleccion correcta
de los elementos de limpieza. Al utilizar abrasivos fuertes se puede
agrietar o desprender el recubrimiento y provocar la formacion de puntos

de corrosion.

No es suficiente con conocer el diametro nominal del ducto ya que
el didmetro interior es el que determinara las dimensiones del cuerpo del
diablo a utilizar; observéndose lo mismo para codos, tees y valvulas de

seccionamiento.
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El conocimiento del perfil topografico del trazo del ducto es de gran
utilidad para seleccionar los puntos de rastreo y localizar areas problema
tales como columpios, cimas, cambios de direccién, etc. Los liquidos se
asentaran en los puntos bajos, los gases y vapores se acumulan en las

partes altas.

Es determinante saber e! espaciamiento entre trampas de envio y

recibo de diablos para considerar el numero de copas requeridas en un
equipo instrumentado, ya que su desgaste es mayor por el peso que

implica.

El radio minimo ideal en curvas es de tres diametros del ducto, sin
embargo algunos dispositivos como las esferas de poliuretano pueden

desplazarse sin problemas en un radio de 0.5 diametros.

Lo ideal seria que en las tees existiera una longitud igual a la del
diablo. Es recomendable separar las derivaciones cuando menos tres

diametros.

Para asegurar gue el diablo no se desvie en el interior del ducto,

debe de hacerse coincidir el diametro interior de la tee con el diametro

interior de la tuberia. Normalmente se instala una rejilla en la boca de la
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tee para evitar que se atore. Se recomienda instalar tres barras en
derivaciones mayores del 75% del diametro del ducto hasta 30" y en

derivaciones de mas de! 50%, a partir de didmetros mayores de 32°.

Las valvulas esféricas de paso completo y continuado no ofrecen
problemas, pero algunas valvutas check y de compuertas presentan
bordes o huecos de los anillos de sello de los asientos, o la acumulacion
de depdsitos en los asientos pueden provocar que se pierda el sello entre

e! diablo y la tuberia y que se atasque ai permitir el flujo a través de él.

Las trampas de envio y recibo deberdn tener las dimensiones

suficientes para alojar un diablo con equipo instrumentado y se puedan

realizar las maniobras de envio y recibo sin contratiempo.

DIVERSOS TIPOS DE DIABLOS.

+ De copas de neopreno

+ De espuma de poliuretanc
+ Deuna pieza

» Esferas de necpreno

s Con usos especificos

+ Con equipo instrumentado
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Existen en e mercadc mas de 300 tipos de diahlos
convencionales, divididos en dos grupos: diablos de limpieza y diablos de
sello para la separacion de productos, integrados en cuatro tipos

diferentes:

s Diablos de copas ensambladas por partes intercambiables. Se

fabrican en tamanos desde 2" a 48”.

s Diablos de poliuretano, moldeados con espuma de este material,
con secciones de poliuretano sélido con cepillos de alambre

integrados.

« Diablos de una pieza moldeados de poliuretano sélido en tamafios

hasta 12”.

» Esferas de material plastico generalmente flenas de glicol y agua,
con la particularidad de poder inflarse hasta alcanzar el diametro

requerido.

Fuera de la clasificacion anterior se encuentran los diablos con

usos especificos; cuando se requiere proteger la tuberia interiormente,

después de haber efectuado la limpieza se puede desplazar un diablo
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con Ioles de pintura anticorresiva, © cuando se requiere dar
mantenimiento a una tuberia sin tener que seccionar el tramo afectado, o
desalojar el producto, mediante diablos que nueden colocarse en €l
punto requerido formando tapones resistentes que bloqueen dicho tramo,

y transportando entre ellos un material inerte,

Figura 7.1.- Diablo con escobilla de alambre.
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Figura 7.2.- Diablo Dummy

VIL.5.- DIABLOS INSTRUMENTADOS.

Con caracteristicas muy especiales se encuentran los diablos
instrumentados equipados con la tecnologia mas avanzada para

deteccién de danos internos y externos.
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Para efectuar los trabajos de inspeccién interior de los ductos de
Pemex, se contratan las fecnclogias de inspeccidon que estan a la
vanguardia al respecto, ya sea utilizando 1a tecnologia de operacién de

uitrasonido, de acuerdo a las caracteristicas del ducto a inspeccionar.

Las técnicas actuales para la inspeccion interior de ductos con

equipo instrumentado son las siguientes:

« Flujo magnético convencionales
« Fiujo magnético de alta resolucion

« Ultrasonido

Los diablos de flujo magnético convencicnales se recomiendan
para inspecciones iniciales en lineas nuevas y para monitoreos
generales, cuando no se requiere mucha precisién y su aplicacion es de

bajo costo.

El principio basico del flujo magnético consiste en que el espesor
de pared del tubo se satura con un campo magnético, cuando se
encuentra un espesor afectado por corrosion, dicho espesor adelgazado
no puede contener el flujo magnético por lo que se fuga del espesor de

pared. Los detectores miden la cantidad de fuga de flujo que ocurre a
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ambos lados de la pared, determinada por el tamafio del defecto, de
manera que la corrosion exterior causa fuga de flujo magnético en el
interior de la tuberia, teniendo entonces medios para detectarse y
medirse. Es maés facil saturar de flujo magnético un espesor delgado que
uno grueso por lo que las tuberias de bajo espesor de pared tienen
ventajas sobre el diablo de ultrasonido, debido a que no requiere de

sustancia acoplante. Se recomienda para lineas de gas y de crudo,

Estos equipos utlizan sensores anchos, pocos canales de
informacién y, el informe que se obtiene es un diagrama que muestra

sefiales analdgicas registradas en pocos canales.

Cuando se requiere aita precision en la informacion, se utilizan los
diablos instrumentados de flujo magnético de alta resolucién, que se
caracterizan por la ufilizacion de sensores delgados conteniendo
sensores multiples, asi como sefiales analdgicas. Se obtiene un
diagrama con codigo de colores, asi como una base de datos con
informacion detallada. Por la gran cantidad de sensores, €l equipo ofrece
resultados cuantitativos. Después del analisis se obtiene una grafica que
cuantifica los defectos en términos de longitud, ancho y profundidad. No
requieren de excavaciones para descubrir la tuberia, para la obtencidn de

resultados importantes como en los eguipos convencionales.
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El principio de operacion de los diablos ultrasonicos consiste en un
transductor que envia un pulso uitrasénico hacia la pared de la tuberia,
cuando el pulso alcanza la pared del tubo, parte de él es reflejado,
mientras el resto se introduce en la pared; el pulso refiejado viaja de
regreso al transductor que ahora actua como receptor y mide el tiempo
ocupado por el pulso en el viaje de ida 'y vuelta. Cuando se localiza un
defecto interno, el tiempo de viaje se incrementa debido a que existe una
mayor distancia a la superficie interior corroida; el pulso transmitido
dentro de la pared viaja a la superficie exterior donde normalmente la
mayoria de! flujo es reflejada. El pulso vigja de regreso a la superficie

interior donde parte se transmite al transductor en el que se recibe y

mide—e%ﬂempe%iewiaje—dekpulsefha—dﬁe:enciaﬂtre_emm_deﬁ
recepcion de los pulsos reflejados en la supefrficie interior y exterior de la
pared, se convierte a espesor de pared muitiplicando la diferencia del

tiempo por 1a velocidad del sonido a traves de la pared del tubo.

Este equipo ademds de medir el espesor directamente, determina
si el dafo es interno o externo o ambos. La corrosion interna se

determina por el regreso tardio del primer pulso reflejado y la corosion

externa por el regreso temprano del segundo pulso reflejado.
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En tuberias de espesor grueso son mas exactos, su principal
limitacién es la de requerir un liquido acoplante para la transmision del
ultrasonido. Este equipo cuenta con gran cantidad de transductores y
canales de informacién, asi como registros digitales y electrénicos que
permiten una reconstruccion precisa de! defecto en tres dimensiones, lo

que nos dara la pauta para decidir si se requiere o no reparar la tuberia.

La técnica ultrasénica es la Gnica que mide el espesor
directamente con mayor precision que los de flujo magnetico, su
interpretacidén se basa en una grafica con un cbdigo de colores y una

base de datos detallada de io que aparece en la grafica.

Figura 7.3.- Diablo inteligente ultrasonico

———
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El codigo APl 570 recomienda los intervalos de inspeccion para
tuberias enterradas sin proteccion catddica efecliva, de acuerdo con la

resistividad del suelo.

En 1994 la RSPA {(Research and Special Programs Administration)
del Departamento de Transporte de los Estados Unidos, publicé que se
requiere que las lineas nuevas o reparadas se construyan para permitir el
uso de equipo instrumentado de inspeccidn intema; y en 1935 entrd en
vigor en Estados Unidos la ley que establece la obligacién de

inspeccionar ductos en zonas densamente pobladas.
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CAPITULO Viil.- CONSIDERACIONES PARA ATENCION
DE EMERGENCIAS EN EL DUCTO.

INSTALACIONES CON MAYORES RIESGOS.

Es de gran importancia, tener en cuenta cuales son las instalaciones
de mayor riesgo, 0 de mayor peligrosidad, que pueden representar algun
peligro para la sociedad y para e! personal que labora en el lugar y asi
tomar las medidas pertinentes de seguridad para poder prevenir algun
riesgo que se pueda presentar, tanto para los trabajadores que laboran en

estas instalaciones como, también para los vecinos del lugar.

Las instalaciones que presentan los mayores riesgos se encuentran
enlistados a continuacién por grado de peligrosidad:

¢ Fabricas de productos quimicos y refinerias.

Fabricas de productos quimicos y plantas de produccién de productos

quimicos.

Almacenamiento y terminales de gas LPG

+ Almacenes y distribucion de productas quimicos,

Grandes almacenes de fertilizantes.
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« Fabricas de explosivos.

« Fabricas en las que se utiliza cloro en grandes cantidades

VIil.1.- EMERGENCIAS.

Hay dos clases de emergencias de LPG:

(Fuga de LPG con incendio y Fuga de LPG sin incendio)

FUGA DE LPG CON INCENDIO

Una fuga de LPG puede ser inmediatamente controlada, si la fuga no

se puede cerrar, se deben aplicar mangueras para enfriar o corrientes de
control al espacio de vapor de todos los equipos complicados que estan
expuestos a la lumbre. Debe de darsele preferencia a la porcion donde esta

el espacio de vapor donde pueda ocurrir incidencia con las flamas.

Una vez que se protege el recipiente de almacenaje y si no se puede
cerrar la fuga cerrando la valvula de seguridad o por otros medios, se puede

quemar el LPG controladamente, pues es una técnica aceptable de

combatir el fuego cuando no hay suficiente agua a la mano para enfriar el
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tanque, se puede notar como advertencia de aumento del volumen en el
incendio y en el ruido. A menos de que haya suficiente agua disponible, los

operadores se deben retirar a un area segura.

FUGA DE LPG SIN INCENDIO

Una fuga de LPG sin fuego puede ser peligrosa y el grado
de peligro varia directamente con el tamano de la fuga. Cuando
ocurre el derrame de LPG muy grande, el tamafio del peligro del
vapor excede de 150 pies, depende del area del derrame, el
tiempo, etc., cuando se trata de LPG se ha sabido que el vapor
de un escape grande camina 5000 pies y forma una telade 6 a 8
pies de hondo. Después de cerrar la fuga y eliminar todas las
fuentes de inflamabilidad, inmediatamente el area complicada
debe ser medida para determinar el area peligrosa, dandole
atencion especial a los lugares bajos, tales como: Sdétanos,

hoyos, drenajes, etc.
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VIit.2.- CONSIDERACIONES PARA PRE-PLANEAR EMERGENCIAS
CON LPG.

Una emergencia de LPG se puede presentar en: Ductos, tanques,

cafros, etc. Todas ellas tienen un elemento en comun, hay un escape y

posiblemente un incendio y si ademas estan implicados recipientes a

presién que puedan ser alcanzados con las flamas, bajo estas condiciones

la situacion regularmente se hace catastrofica, asi que pre-planear incluye y

considera lo siguiente:

1) Medios de entrada al area.

2) Localizaciones potenciales de incendio.

3) Cantidad y tipo de equipo instalado para proteccion de
incendios.

4) Direccion preponderante del viento e inclinacion del terreno.

5) Fuentes potentes de inflamacion, flamas abiertas, vehiculos, etc.

6) Agua disponible para enfriar.

7) Asistencia para desocupar el area inmediata en el radio de 1500
{pies).

8) Peligro potencial para los operadores.
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Con base en esta informacion y su evaluacién, los planes de pre-
ataque deben hacerse, pues el tiempo es critico. Recuerde que Ia historia
de este tipo de emergencias, nos muestra que se requieren corrientes de

mangueras en un término de 20 minutos si se quiere evitar la tragedia.

VIIl.3.- ELEMENTOS DE ESTRATEGIA PARA INCENDIOS
CRITICOS CUANDO SE RESPONDE A UNA EMERGENCIA DE
LPG.

Una emergencia de fuego o hasta una fuga moderada, requiere una
preferencia diferente a aquella que se usa en los incendios de liquidos

tradicionales inflamables.

Las razones por este cambio de estrategia se discuten de la siguiente

manera.

ENFOQUE

En el enfoque del problema el oficial debe prontamente desarrollar;
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1.- ;Cuanto tiempo hace que ef recipiente o los recipientes han sido
expuestos a la flama y cual es el riesgo para los operadores?
2.- ;Se complica el rescate de personas heridas?
3.- ;Cuando debe de empezar a evacuarse el area que esta
alrededor?
4 - ; Cuantas lineas de manguera se necesitan?

5.- ¢ Cuales ofras instalaciones se complican?

RESCATE

Ei area debe ser revisada rapi e_para-ver-si-hay-personas ——

atrapadas o heridas. La mayoria de los incendios de LPG empiezan
repentinamente. El tamafio del area y del incendio repentino puede ser

grande, mientras que el area que se complica al final puede ser pequefia.

CONTROL Y EXTINCION

Como ya mencionamos anteriormente el sofoco de un incendio de

LPG, se recomienda unicamente si la fuente de combustible se puede

cerrar, cerrando las vaivulas, tapando hoyos, etc., en un porcentaje elevado
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de los incidentes, la situacion se mantiene segura por medio de inflamacion

controlada bajo corrientes de enfriamiento.

En algunas circunstancias el LPG puede ser trasladado por
tuberia a una area sequra, ventilada y quemado, en cuanto la

inflamacion controlada tiene ya bastante tiempo.

REVISION

Una vez que se quita ta fuente principal del combustible ya sea
cerrando o quemando bajo control, las precauciones regulares de revisién
debe proseguir, si estructuras y otra clase de materiales de clase "A" estan

complicados.

225



CAPITULO VIII.- CONSIDERACIONES PARA ATENCION DE EMERGENCIAS EN EL DUCTO

ViiL.4.- GUIA DE ACCIONES DE EMERGENCIA PARA LPG.

(GAS ALTAMENTE INFLAMABLE).

RIESGOS POTENCIALES.

INCENDIOS.

Pueden incendiarse debido al calor, a las chispas o a las flamas.

Los vapores inflamables pueden propagarse rapidamente en

_ cualquier fuga.

INCENDIO.

1.- Deje que arda a menos que pueda controlarse inmediatamente.
2.- Incendios pequerios: Use polvo quimico seco o “CO;".

3.- Incendios grandes: Emplee agua en forma de niebla.

4 - Retire todos aquellos envases o equipos que contengan productos

explosivos o inflamables del area del incendio siempre que esto

pueda hacerse sin peligro.
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5.- Enfrie los recipientes con agua, colocandose a la distancia maxima
hasta que haya transcurrido suficiente tiempo de haber sido
extinguido el incendio.

6.- Si se trata de un tanque, aplique agua por ambos extremos del
mismo.

7.- Para incendios mayores en areas de carga, use monitores para las
mangueras o pitones. Si esto no es posible, retirese del area 'y
deje que arda.

8.- Manténgase alejado de los extremos del tanque.

9.- Apartese inmediatamente en caso de que aumente el ruido

proveniente de la valvula de relevo.

DERRAMES O FUGAS.

1.- No toque el liquido derramado.

2.- Detenga la fuga, si es que no se expone al riesgo.

3.- Aisle el area hasta que haya dispersado el gas.
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EXPLOSION.

1.- Pueden explotar los envases, debido al calor producido por el
fuego.

2.- Peligro de explosién de gases en interiores, exteriores y drenajes.

TOXICIDAD.

1.- El contacto con el liquido puede ocasionar quemaduras en fa piel y
en los 0jos.
2 FEnlugares.ceradoslos vapores-pueden-causar mareos o asfixias.

ACCION INMEDIATA

1.- Llame al ayudante y notifique a las autoridades locales.

2.- Si es posible use equipo de proteccion respiratoria tipo auténomo y
ropa que proteja todo el cuerpo.

3.- Elimine todas ias flamas abiertas, no fume, no encienda bengalas,
mantenga alejados los motores de combustion interna, cuando

menos a 35 metros (47 pasos de la nube de vapores).
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4.- Manténgase a favor del viento y aisle el area de peligro.

5.- Evacue cuando menos 650 metros a la redonda.

PRIMEROS AUXILIOS.

1.- Saque la victima al aire fresco

2.- Use los procedimientos normales de los primeros auxilios.

229



CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

CONCLUSIONES.

£l presente trabajo muestra una opcion para el manejo integral de gas
LPG al interior del pais a fravés de una linea de 24" de diametro de origen a
destino Cactus — Guadalajara, que permitird disponer inicialmente de un
volumen maximo de 300 MBD y en futuro con las adecuaciones requeridas
manejar los excedentes de producto si es que la paraestatal decide
incrementar los trabajos de exploracion y produccion en el Sureste y las

Regiones Marinas.

Lo anterior permitird a nuestro pais ser autosuficiente y cerrar la

__ — exportacién-del-energético para cumplir cabaimente con el abastecimiento

nacional.

El actual sistema se ha ido adecuando conforme se incremento la
demanda y se convenci¢ a los transportistas de las bondades del transporte
de gas LPG por tuberia. El contar con una linea de mayor diametro permite
el ahorro de instalaciones de rebombeo tal como se manifiesta en este
estudio, que una vez que la corriente libra el altiplano el producto fluye por

gravedad y en ocasiones hay que controlar su presion para evitar que

rebase fas condiciones de presion limite.
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Para cumplir satisfactoriamente con las actividades de produccion,
transporte, almacenamiento, distribucién y comercializacion de gas licuado,
se requiere de una coordinacion integral y una buena infraestructura que

permita garantizar la continuidad del suministro de gas LPG en todo el pais.

Mas del 75% de la produccion nacional de gas licuado se genera en
los centros productores de la zona sureste, de aqui surge la necesidad de
transportarlo por ducto a los consumidores. Esta demostrade gue este
medio de transporte es el mas economico y seguro. En la actualidad el
ducto entrega en la estacién de Guadalajara un gasto promedio de 25,000
blidia. Por lo que al construir el ducto de 24" d.n. con un gasto de 300,000
bl/dia se puede abastecer de un modo mucho mas economico la zona norte
del pais al llegar con 50,000 bl/dia, esto equivale un 100% mas de la

produccion actualmente entregada.

Al construir el ducto de un sélo diametro se facilita el mantenimiento y
operacion de los sistemas de transporte a! tener una mayor eficiencia y
confiabilidad evitando en lo posible los paros imprevistos, la pérdida de

productos, danos al personal y a las instalaciones, asi como la afectacion

del entorno ecolégico. Prever la ocurrencia de fallas catastroficas que
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impliquen altos costos de reparacion por rehabilitacion de las lineas y e
consiguiente pago de afectaciones a terceros, asi como tener que realizar
trabajos de restauracién de suelos y cuerpos de agua que llegaran a

afectarse.

Es de gran importancia, tener en cuenta cuales son las instalaciones
de mayor riesgo, o de mayor peligrosidad, que pueden representar algin
peligro para la sociedad y para el personal que labora en el lugar y asi
tomar las medidas pertinentes de seguridad para poder prevenir algin

riesgo que se pueda presentar, tanto para los trabajadores que laboran en

~_ estas instalaciones como ié ecines deHugar——————

Este proyecto tiene como finalidad establecer los procedimientos
necesarios para coordinar las actividades entre las distintas dependencias
de Petrdlecs Mexicanos y sus organismos subsidiarios, involucrados en la
produccion, el transporte, el almacenamiento y la distribucién de gas licuado
relacionados con el LPG-ducto de 24" d.n. Cactus-Guadalajara. Estas
actividades estan contempladas para ser desarrolladas cuando tas

condiciones operativas sean estables, inestables y en situaciones de

emergencia.
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RECOMENDACIONES GENERALES.

1.- El Centro de Control Pajaritos es el Unico encargado de coordinar
los cambios en las condiciones operativas de las inyecciones de los Centros
Productores de Cactus, Nuevo PEMEX, Cangrejera, Morelos, Minatitlan y la
Terminal Refrigerada Pajaritos, de comdn acuerdo con el Centro de Control

Venta de Carpid.

2.~ El Centro de Control Venta de Carpié es el Unico encargado de
coordinar las condiciones operativas de las extracciones, el bombeo y Ia
regulacion de la presion, de comun acuerdo con el Centro de Control

Pajaritos y las terminales recibo.

3.- Solamente las dependencias y las personas autorizadas deberan
solicitar ajustes de los programas de transporte y distribucion de gas
licuado, asi como las suspensiones y reanudaciones de bombeo,

inyecciones y extracciones.
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4 - Preferentemente, deberan hacerse los cambios o ajustes del
programa de transporie y distribucién de gas licuado entre las 6:00 am. y

las 6:00 p.m.

5.- Cuando existan fallas de comunicacién entre el Centro de Conirol
Pajaritos, el Centro de Control Venta de Carpid, las terminales de recibo y
las refinerias de Salina Cruz y Salamanca, debera evitarse hacer cambios
en las condiciones operativas para no poner en riesgo las instalaciones y la

operatividad de! sistema de transporte en estos casos:

+ Llenado de lalinea dyecto

« Verificacion de condiciones de operacion

+ Iniciacion del bombeo por estacion

¢ Verificacion de la fuente y de la entrega del producto.
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APr
AP:
APe
DEX

DINT

GRAVEDAD ESPECIFICA

ALTURA SOBRE EL NIVEL DEL MAR (m)
LONGITUD (Km)

DIAMETRO NOMINAL (pg)

GASTO O FLUJO (barriles/dia)

VISCOSIDAD CINEMATICA EN CENTISTOKES (Cs)
VISCOSIDAD ABSOLUTA EN CENTIPOISES (Cp)
EFICIENCIA DE LINEA (%)

PRESION (kg/icm?)

GRAVEDAD ESPECIFICA

ESPESOR DE PARED

GRADIENTE DE PRESION TOTAL

GRADIENTE DE PRESION POR FRICCION
GRADIENTE DE PRESION POR ELEVACION
DIAMETRO EXTERIOR

DIAMETRQ INTERIOR

PRINCIPAL O COSTO ACTUAL($)

TASA DE INTERES. (FRACCION)

ANOS
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APl

NOMENCLATURA

VALOR FUTURO.($)

GAS LICUADO DEL PETROLEO

INSTITUTO AMERICANO DEL PETROLEO
EFICIENCIA

VISCOSIDAD CINEMATICA

FACTOR DE CLASE DE CONSTRUCCION
FACTOR DE EXPANSION POR JUNTA DE SOL.

TEMPERATURA
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GLOSARIQ.

DEFINICIONES Y CONCEPYOS

Gas licuado del petréleo {LPG): Cualquier material que tiene una
presion de vapor gque no exceda a aquelta permitida por el propanc
comercial compuesto predominantemente de los siguientes hidrocarburos,
ya sea por elios mismos o como mezclas: Propano, propileno, Butano

(normal butano o isobutano) y butilenos.

LPG-ducte: Es el conjunto de instalaciones de ductos, valvulas,
bombas y conexiones que permiten transportar el gas licuado desde los

centros productores hasta los centros de almacenamiento y distribucion.

Estacion de regulacion: Es la instalacién donde se regula o controla la

presion de operacion del gas licuado transportado por ducto.

Estacidn de bombeo: Es el conjunto de bombas que pueden ser

impulsadas por motores eléctricos, de combustidn interna o turbinas de gas,
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tuberias, conexiones, instrumentos y servicios auxiliares utilizados para

incrementar la presion del gas licuado.

Centro de control: Es la dependencia encargada de coordinar y
supervisar en forma directa la operacién de un LPG-ducto o de un sistema

de LPG-ductos.

Trampa de recibo o envio de diablos (T.R.D. o TED): Es la
instalacién mediante la cual se puede enviar o recibir los dispositivos de

limpieza e inspeccion interior de los ductos.

Valvulas de seccionamiento: Es el dispositivo mediante el cual se

puede permitir o impedir el flujo de un fluido dentro de una tuberia.

Vaivula de seguridad: Es un dispositivo de relevo automatico de
presion activado por una sobrepresion que rebase su valor de calibracion y

cuya apertura completa es rapida (disparo) . Se usa basicamente para

servicio de vapor, aire y gas.
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o "

Valvula de alivio: Es un dispositivo de relevo automatico de presion
activado por una sobrepresion que rebase su valor de calibracion, abriendo
proporcionalmente al incremento de la presion después de pasar por el

punto de operacion. Es usada basicamente para servicio de liquidos.
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