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* NORMAS Y PROCEDIMIENTOS DE CONSTRUCCION DE

LINEAS DE CONDUCCION PARA HIDROCARBUROS *




£l presente trahaio ticene como objetive establecer los von -

ceptos ¥ criterios utilizados pa la construccidcn do lineas

de conduccidn para hidrocarburovs. Determinande la preblemdtl
ca existente en el tendide v mantenimiento, haciendo énfasis
en las posibles soluciones; basandonos en uns recopilacifin -
de datos bibliograficos y experiencias de profesionistas que

sdnil

han laborado directamente con cste tipo de ubras,

nos también en libros, c¢ddigus, normas vy especificaciones -

que para tal efecto se¢ han elaborado.

En la actualidad la industria petrclera es una de las

grandes e importantes cn nuestroe pais, ¥y c¢s aqui dende pis -~
se ha experimentado en ¢l campo del tramsporte de hidrocarbu
ros por tuberia; concluyéndose que, el medio mis cficiente y
econdémico para la transportacidn terrestre de les fluidos -

extraidos, son las tuberias subterraneas.

La tarca de cnsefar y difundir conocimienivs y cxperioncinas-

0

adquiridas a través de los anos de ejercicic profesional de-
be ser satisfactoria, sobre todo si con su aportacidén sc pue
de lograr una capacitacién tecnolégica y practica de aplica-
cidn inmediata, para slcanzar las metas que se han fijado -
para el desarrollo industrial. Es por cllo también, el props
sito de este trabajo, dotar de un auxiliar de informacién -

que complete la formacidén prictica sobre conocimientos y -

aplicaciones de las tuberias en el ambite industrial.



CAPITULO 1

CONSTRUCCION DE THEERIAS

Histéricemente se ha comprobado que cuando una civilizacidn -

alcanza un cierto grado de desarrollo, inspira el desco por -

ciecrias clases de cornwodicdades, para satisfacerlo alguna torma

de sistema de ductos es inventado.

E1 uso de las tuberias es antiquisimo; tuberias de arcilla se
han encontrudo en Babilonia de 4000 anhos A.C., también se¢ en-
contraron en las ruinas de Pompeya tuberias de plomo del afo-
87 A.C., tuberias dc¢ piedra perforadas se han usado por civi-
lizaciones antiguas cn todas partes del mundo. En EE.UU., se-

usaron hasta principios de 1900 tubos de madera.

El uso de tuberias de hierro fundido para conducciones de -

fu

agua, siguio evidentemente a lz invencifn d¢ cailviies de nie -
rro fundide, la fabricacién de tuberia de hicrro fundido para
transporte de agua comenzdé a principios del siglo XIX. La tu-
beria de hierro fundido, quizd haya sido usada desde hace mu-
cho ticmpo, pero depidce o su destruccidn por la corrosidn no-

ha sido encontrada ninguna evidencia.

Aunque las tuberias de acero ganaron una aceptacidén constante
a finales del siglo XIX, y habiendo sido fabricadas en gran -
des cantidades en los inicios del siglo XX, las valvulas y -

accesorios continuaron siendo construidos de hlerro fundido.



Las tuberias y accesorios para alta presidén han sido fabrica-
das desde hace mas de 30 anos; uniones a prucba de fugas eran
descenocidas hastae 1a aparicién del proceso de soldadura. El-
primer proceso de soldadura usado fue el oxiascetilénico (sol-

dadura autbégene).

En la actualidad hay una gran cantidad de procedimientss para
soldar, ya secan aceros de alto o bajo carbono, asi también -
como aceres inoxidubles v de metales no conocidos en los prin

cipios de la era del transportc por tuberia,

A principios del siglo XX, cuando el emporio industrial amerj
cano encrecimicnto Y sus compafiias vanguardistas sintieron la
necesidad de unirse para formar una normalizacioén, basada en-
ciertos problemas de horas-hombre, del disefio y costosos re -
trasos que aparecian a causa de la indecisidén y ademas que -
querian garantizar la fabricacién en masa de tuberias, equipo
Y conexiones para incrementar la conf{ianza de los clientes -

con partes intercambiables.

Fue hasta 1918 cuando § de las mayores sociedades de ingenic-
ria se unieron para formar la llamada Amcrtican Standards Asso
ciation (ASA), hoy conocida como American National Standards-
Institute (ANSI). La cual vino a poner punto final al desor--
den y poder servir como instrumento de autorizacidn de estan-
dares y normas de aplicacién nacional, asi como poder promo -

ver la eventual adopcidén de normas internaciocnales.

Existen en la actualidad organizaciones de normalizacidn que-



operan en todo el mundo, sic¢ndo la mayoria, miembros de la -

Organizacidn Internacional de Estandarizacién. (I1S0).

Los cddigos normas y especificaciones pueden ser obtenidos -

en los organismos siguientes:

ANSI - American National Standards Institute.

ASME - American So:izty >f llechanical Engincers.

APl - American Petroleum Institute.

ASTM - American Society for Testing Materials.
AWS - American Welding Society.

AKWA - American Waters Works Association.

AISI - American Iron and Steel Institute.

DGN - Direccidén General de Normas,

La importancia de las tuberias en la actualidad es tal, que-
no existe ninguna planta industrial, ciudad, campo petrolero,
etc., donde no exista un sistem: de transporte por medio de -
tuberias, las cuales reciben el nombre de gasoductos, cuando-
transportan gas; oleoductos para transporte de petrdleo cru -
do, poliductos para el transporte de productos diversos, -~

acueductos para transporte de agua, etc.

El transporte de fluidos por tuberias presenta las ventajas -

siguientes:

1. Abatimiento de los costos de transporte con el tiempo.
2. Continuidad en el transporte de los fluidos.

3. Transporte de fluidos independientcemente de las condiciones



climatolégicas.
4. Mayor seguridad en el manejo de los fluidos.

5. Mejor control de los volimenes manejados.



CAPITULO I

AFERTURA DEL DERECHO DE VIA: PERSONAL Y EQUIPO

De acuerdo a las necusidades prioritarias del pais, Petrdleos
Mexicanos solicira a 1a SPP autarizacién para Ja construccidn
de sus proyectus de ¢xpunsidn. Una vez zuzorinado ¢l presu -
puesto y asignadas o concursadas las obras, se inician los -

trabajos con la apertura del derecho de via (D.D.V.)

La empresa gestionari todos los permisos ante las dependen -
cias oficiales para la construccién de las lineas de conduc -
ci6n asi como también los tréimites nccesarios para ocupar la-
franja de terreno por donde pasard (n)} la (s) linea (s) de -~
conduccidn; por medio de su departamento de ingenieria legal;
también los permisos ante otras empresas, para cruzar otras -
lineas en operacién, carreteras, vias de ferrocarril, rios o-

ductos eléctricos.

Asi como los permisos para la apertura de los caminos de acce
so al derecho de via (D.D.V) con anticipacién a 1a iniciacién
de los trabajos programados sobre el derecho de via; que debe
. rd de quedar libre de irboles, matorrales, troncos y basura -
para ejecutar la conformacidén y nivelacién del terreno; faci-
litando asi la construccidn de las zanjas y el transito de -

vehiculos (equipo).

Se dari también al constructor el trazo definitivo de 1a 1i -



nea marcando cl eje de €sta con estacas a cada 530 metros y es
tacas de referencia a cada 200 metros fuera del derecho de -

via y en el lado opuesto al eje de la czanjia.

La construccidén del derecho de via debe dar hasta donde sca po
sible un perfil de tramos los mis rectos posibles o semejan -
tes a las ondulaciones propias que tendrd la tuberia en la -
zanja, de manera de no forzar &sta y tampoco obligar a que -
les tubos mal apoyados se pandecn por apuntalamientos o depre
siones del terreno durante ¢l tendido y que la tuberia se -

apoye en toda su longitud cuando se baje en la zanja.
2.1 AMPLITUD DEL D.D.V.

La amplitud del D.D.V. y conformado, es para propdésitos de -
construccidn y va de acuerdo al didmetro de la tuberia y a la

topografia del terreno.

En el (los) proyecto (s) debe encontrarse el ancho necesario-
para todos los casos que pucan presentarse. Para todos los ca
sos de zanjas de paredes verticales, s¢ cumplirin les anchos-

minimos siguientes. (Ver. fig. No. 1)
2.2 ZANJA

La zanja para alojar la (s} tuberia (s) debera cumplir con 1la
anchura y profundidad minima, que nos indican las especifica-
ciones. (Ver fig. No.2). El eje de la zanja deberd quedar de-

bidamente alineado, siguiendo el trazo estacado.
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La maquinaria para la construccién de la zanja sc selecciona-
ré de acuerdo al tipo de material que se pueda encontrar a lo

largo del D.D.V. y serdn las siguientes:

Maquina zanjadora

2. Maquina retroexcavadora.

3. Draga de succiéon

4. DIraga de arrustre

5. Pico y pala (paras excavaciones donde no hay acceso a maqui

naria, cruce de otras lineas o zonas peligrosas).

2.3 PERSONAL Y EQUIFPO.

Antes de iniciar la ejecucidén de las obras la constructora de
berd asentar sus instalaciones en un lugar cercano y de facil
acceso al D.D.V.; con talleres de mantenimiento de equipo, -

plantas ecsmaltadoras, »nlzrtas Jastradoras, bodegas de almace-

namients de materiales, etc.

El personal contratado deberd ser calificado, contar con la -
experiencia necesaria, y el equipo deberd estar en buenas con

diciones para la realizacidn 6ptima de los trabajos.

A continuacién se enumera el personal y equipo por fase de -
construccién, en lineas de conduccidén de 12" de diametro y -

mayores.
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2.3.1 PERSQONAL.

FASE DE SOLDADURA

2

w

sohrestante de soldadura
solduadores en linea regular
soldador o¢n veparaciones
ayudantes de soldador
alincador

obreros

choferes de camion S-Toun-Cop.
operadores tractor pluma D-8
mecinico de combustidén interna
op. de dobladora hidvaulica
electricista

chiecador de tienpos y avances
ayudantes

biseladores

esmaltadores (en lanzamiento)
veladores

op. camién plataiorma 30 Ton. (tendido de tuberia)

FASE ESMALTADO

[

[N

sabrestante
caldereros
chefer camidn 3 tom.

op. tractor pluma D-8



2 ayudantes
5 parchadores de esmalte

1 velador

FASE EXCAVACION

{EN T 50 1 IRME)

1 op. de zanjadora
3 ayudantes

i topégrafo

[N

ayudantes

3

velador
(EXN PANTANO)

1 op. retroexcavadora
1 ayudante

1 velador

SASE BAJADO Y TAPADO

1 op. de tractor bull D-§

(Se utilizan ademis ¥ns aperzrigs 4ol

FASE DE TRABAJOS ESPECIALES

1 sobrvestante
I soldadores

3 ayudantes de soldador

frepie de

esmaltado).



3 esmaltadores

3 ayudantes de esmaltador

1 op. de retroexcavadora

1 ayudante

1 op. de dobladora hidrdulica
1 chofer

1 op. de tractor pluma D-8

1 ayudante de op. tractor

5 obreros
2.3.2 EQUIPO

El equipo deberd ser el necesario para cumplir con los requi
sitos de cjecucidn de los trabajos, dentro de las normas y -

del programa establecido.

FASE DE SOLDADURA
4 maq. "twin” de 300 amp. combustidn interna
1 maq. de soldar 300 amp. comb. int.
4 camiones 3 ton.

3 0.

1 clamp. talincador interior}
compresor {para accicnar alineador;
3 wractores pluma -5

1 debiadors hidraulica

1 biseladors oxiacetilénica

e

csmeriles angulares ‘



FASE DE ESMALTADO

1 cumidn 3 tou.

~

tractores pluma D-8

—

caldera para esmalte

—

mdquina esmaltadora

-

miéquina cecpilladora

-

maquing de imprimacidn

FASE DE EXCAVACION

1 maquina zanjadora
1 méquina retroexcavadora
1 draga de succién

1 draga de arrastre

FASE DE BAJADO Y TAPADO

1 tractor bull D-9



CAPITULO 1II

PRUEBAS DE SOLDADURA, MATERIALES Y METODOS DE APLICACION

La fase mis importante donde recae el peso de la obra es sin-
duda alguna la fase de soldadura; por esto, el personal impli
cado en ésta deberd someterse a un examen de capacidad y apti
tud. Aqui cada soldador practica una probeta o dos en las mis
mas condiciones a las que tendrd en la construccién de la 1i-
nea, cuando el soldador termina de fabricar su junta ésta pa-

sarfi por las siguientes inspecciones:

Inspeccidn visual
Inspeccidn radiogréfica

Prueba de doblado de raiz y cara.

3.1.1 INSPECCI1ON VISUAL

Aqui se observa si el soldador tiene habilidad y capacidad; -
se le califica la calidad del trabajo, revisando especifica--
mente la zona de la junta en la corona inferior del tubo y -
en general que en el proceso de la fabricacidén de la soldadu-

ra, se apegue fielmente a las recomendaciones del cédigo API.

3.1.2 INSPECCION RADIOGRAFICA

Si el operario aprueba la inspeccién visual anteriormente des
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crita; su probets se turnari a2 la inspeccidn radiografica, de

la cual se hablard en otro capitulo.

3.1.3 PRUEBA DE DORLADO DE RAIZ Y CARA.

Una vez aprobadas las inspecciones anteriores, llamadas tam -
bién pruebas no destructivas, se aplica 1a altima prueba.de -
dobladn de raiz y cara (en tuberia de hasta media pulgada de-
espesor), que consiste en dos especimenes de una pulgada de -
ancho y ocho pulgadas de largo que son cortados de la probeta
examinada; se enrasan las superficies esmerilando los cordo-

nes de tefuerzo del especimen; éste deberi ser doblado com -

una guia dobladora (API 1104}.

El especimen de doblado de cara deberd colocarse, con la cara
de la soldadura hacia afuera. (Ver. fig. No.3) y el cspecimen
de doblado de raiz deberid colocarse con la raiz de 1la soldaduy

ra hacia afuesra.

Esta prueba deberd considerarse satisfactoria si no hay agrie
tamientos y otros defectos que excedan de 1/8 de pulgada o de
14 mivad dei espesor nominal de opared en la soldadura o en -

tre la soldadura y la zona de fusidn.

Cuando se ha aprobado ésta Oltima prueba se considera al sol-
dador apto y se le entrega un nimero clave, el cual deberd -
estampar junto a las soldaduras elaboradas por é1; con el fin
de controlar en la produccién de soldaduras, las juntas defec

tuosas, para su posterior reparacidén y llevar también una -
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estadistica del o Jos operaries uue tengan irecuentemente de-
fectos en sus juntas; con el objeto de exhortarlos a mejorar-

o definitivamente reemplazavios.

5.2 REPARACION DE JUNTAS Y RECOMERDACIONES DEL CODIGO APL 1104

El codigo API 1104 recoemicnds que para la construccion de  --
lineas de conduccidn sobre distancias largas ¢ apreciables,--
la técnica o el método emplendo serd &l "vertical descenden--
te'', que para ecspesorcs de tuberia de hasta media pulgada Te-
sulta rapido y econdmico, teniéndosc juntas con varios cordo-
nes menores, empleandose corriente Y velocidad de avance cle-

vados.

Para la preparscidén de juntas en tuberias, mayor de 8" de did
metro, esta norma requiere el uso de alineadores neumliticos -
interiores para evitar desniveles o altibajos (Hi-lo) mayores

de (1/16%).

Para tuberias de 4 a 6 pulgadas de diametro, se usard alinea-

dor exterior o 'canasta".

Luego de alinearss la tuberia para seldarse, se deben de cum-

plir los siguientes requisitos (Ver. fig. No. 2a)

1. Que la abertura del bisel a soldar esté limpia de pintura,
escoria, 6xido o grasa.
2. Que la aberrurn sca de un dingulo total de 65 a 75 grados;-

como promedic 70 grados en el bisel.
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3. Que el refuerzo nunca sea mayor de i/16"

4. Que el traslape de ia soldadura sobre el 1abio del bisel -
sea de 1716 por lado.

5. Que nunca se suelde sin abertura de raiz,

6. Que la abertura de 1s rTaiz sea de 1/16".

7. Que nunca se suelde sin hombro y este sea de 1/16%.

Neta: 21 cddige APL i34 cstablece una tolerancia de 1/32" en

todos estos puntos.

Ademds este cédigo exige en la produccidn de soldaduras de 1}

i

necas de conduccidn; que el proceso de ejecucidn de juntas sea
el siguiente:

(Ver fig. No. 4b)

1. Cordén inicial o fondeo.
2. Paso caliente.
3. Cordones de Telleno y enrase,

4. Corddén de vista o cierre.
CORDON IRICIAL §& TTNREO
Una véz alineada la tuberia como se describe en el parrafo an
terior, se efectiia el primer corddn o fondeo, que es el mas -

importante en todo el proceso de soldadura.

PASO CALIENTE.

En este paso se aplica el electrodo con alta corriente a tem-



peratura elevada (polaridad invertida) a todo 1o largo del -
fondeo, con el objeto de eliminar las socavaciones y hacer -
flotar las escorias depositadas en el primer corvrddn, se hace
notar gue cSte paso sc Usa exclusivamente para proceso de sol
dadura con electrodos revestidos; en proceso MIG; soldadora-
con pantalla protectora; este paso se aplica normalmente co
mo un corddn de refuerzo. va que en este proceso, el primer-

corddn estd libre de socavaciones y escorias,

CORDONES DE RELLENO Y ENRASE

Dependiendo del espesor de la tuberia se aplican estos cordo-

nes hasta llenar complctamente la ranura del bisel.

CORDON DE VISTA O CIERRE

Este es el Gltimo cordbén de la junta, el cual deberd tener -
buena apariencia y homogeneidad, cumpliendo con los requisi-

tos descritos en las recomendaciones del Cédigo API.

3.3 RECOMENDACIONES PARA PREVENIR GRIETAS

Del andlisis del acero de 1a tuberia v de la temperatura am-
biente, depende la tendencia del material a sufrir grietas;-
para evitar éstas deben usarse las mejores tdcticas de solda
dura para las lineas de conduccidén, y en muchos casos preca-

lentarse la tuberia; para esto se dan dos sugerencias;



a)

b)

3.4

En
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A mayor proporcidn de carbono o de aleaciones en el acero
de la tuberia, la tendencia del material a sufrir grietas-
dumenta., Se pone especial cuidado en verificar que el ace-
To contenga, la cantidad de carbono proéxima al maximo admi
tido, o contando con una mayor proporcidén de otros elemen-
tos de aleacién. Ls mis probable que ocurran agrietamien -

tos en las tuberias de mdAs alta resistencia.

Con la experiencia y habilidad en 1a construccién de lineas
de conduccion, se podréan evitar la mayoer parte de las grie-

tas, siguiendo estos pasos:

I

Apliquese un fondeco tan grueso como sea pasible.

Apliquese el paso caliente lo mids rapido posible.

w e

. Precaliéntese la tuberia de ser necesario. Mis las tube-

rias de alto carbono de alta aleacibn y en zonas frias.

ACERO API PARA TUBERIAS.

lineas de conduccidén, sobre distancias largas para hidrocar

buros y sus derivados, la serie mis comunmente usada para tube

ria

s subterrdneas; es la serie APT 5LX cuyo significado es el-

siguiente:

5L:
x:

Los

Especificaciédn para tuberias de conduccibdn.

Designacidén de la calidad para tuberias de conduccién de -

resistencia alta.

dos nfimeros que siguen a la "“X'" corresponden al limite mi-



nimo de fluencia expresados cn miles de Ibs/pulg.” Por cjem-
plo X52 nos determina el limite minimo de fluencin de 32,0006-

1bs./pu]g.Z

3.5 CONTENLDO DE CARBONO Y MANGANESO.

Cuando el contenido de carbone y manganeso en ¢l acero de la-
tuberia, se aproxima al méximo permitido por especificacio -
nes, es muy dificil de soldar sin producir grictas en la tube
ria.

Por este motive se pretende emplear tuberias con proporciones
menores de carbono y manganeso adicionando otros aleantes co-
mo el nicbio que garanti:za excelentcs propicdades mecinicas -

aunadas con buena soldabilidad.

Cuando el andlisis de la tuebria se acerca a los miximos per-
mitidos vease 3.3, "Recomendacicncs para prevenir grietas" y-

tabla No.l



TABLA 1

cargd'no

PROCEDIMIENTO DE PRODUCCION cLASE A MANGANESO FOSFORO AZUFRE
®/o Mgz Olo Mgx Of0 Max oo Maex
ACERO PARA TUBERIA CON COSTURA -
Morno etectrico Siemens-Martin —_ —_— PRSI J— [
Linc-0Onswitz O Besarmer BJsica
deyoxidado y calimado,
SIN EXPANDIR . X42 o.2e 129 0.04 0.05
SIN EXPANDIN xas,x%2 138 0.04 0.0%
EXPANDIOO EN FRIO X42 X48 %32 024 123 004 c.0s
SIN EXPANOIR O EXPANDID.ZN FRiO X356, X80 02 138 oD 4 003
1 SIN EXPANDIR O EXPANDLD. EN FRIO xes 024 Lao 004 o3

ACERO APl PARA TUBERIAS -~ PROPORCIONES MAXIMAS -




CAPITULO v

SOLLADO DE TUBERIA

Cuendo ¢i D.DLV. presenta un avance de conformado mayor al -
E05 y ol counstructey ha yeclbldu los materiales’de construc -
cidn, como tuberias, accescorios, materiales anticorrosivos, -

etc., y el personal catificade apto, sc¢ inicia lu {nse de sol

dadura y su organizacidn es la siguiente:

Soldadura en linea regular.
Soldadura en pantano (Janzamiento)

Obras especiales.

Estos conceptos de obra se pueden ejecutar uno a uno, combina

’

Jas ¢ rtadass a la vez, dependiende de la fuerza de trabajo de-

satiste, de Ly magnitud Jdel proyecto y programa de -

censtruceion.

4.1 SOLPADIRA

LINEA PEGHLAR

3¢ llama frente de sotdacura < iinea Tegular, al conjunto de

trabajadores y equipo que producen soldadura en terreno firme,
cn forma continua, a todo lo largo del D.D.V. mientras no haya
un obsticulo que imposibilite esta continuidad, como caminos -

de acceso, vias de ferrocarril, carreteras, rios y arroyos.



4.1.1 TENDIDO DE TUBERIA

.

La tuberia de proyecto API 5LX desnuda con extremos bisclados
para soldar, se tiende 3 todo 1o largo del D.D.V sobre terveno
firme, con mucho cuidado para no causarles abolladuras y des -

perfectos en los biscles.

4.1.2 DOBLADO DE TUBERIA

Al mismo tiempo del tendido de tuberia, sc¢ construyen las cur-
vas verticales siguiende el contorno natural del D.D.V., y las-

curvas horizontales de proyecto por cambio de direccidn.

RECOMENDACIONES API QUE DEBEN CUMPLIRSE EN
LA CONSTRUCCION DE CURVAS.

1. Se rechazan tedas las curvas que tengan pliecgues.

2. Para doblar tuberia de 12" de di&metro o menor se¢ permitird
zapata dobladora.

3. Péra doblar tuberia mayor dc 12" de didimetro se exigirid do-
bladora hidrdulica.

4. El radioc minimo de la curva deberd ser de 30 de didmetro de

la- tuberia doblada.
. Todas las curvas que se construyan deberdn iniciar a 1.80 -

mts. del extremo del tubo.



4.1.3 ALINEADO Y SOLDADO

Para ¢l scldadec de tuberia en linea regular la produccién -
de soldaduras, debe ser en forma programada, de tal manera -
que se produzcan juntas rdpidas y seguras. Esta programacién-

serd de la siguiente manera:

Se¢ tendrd una "caravana' Jde cuatro "twins" (twin-camidén 9 ton.
cap. con dos méquinas de soldar, abordo,de combustidén interna,
y pueden ser dc¢ arco metdlico de clectrodo consumible o de -
proceso MIG . Todos formados, avanzando en direccidén de la -
construccidén de la linea. La funcién de cada ung se describe-

abajo.

Twin 1.- Este camidn ademis de las mdquinas soldadoras, carga

un compresor de aire para accionar el alineador interior.

En esta zona se uzlinea la tuberia y se aplica el primer cor -

dén a fondeo-Técnica vertical descendente-.

En este twin van los soldadores mis aptos, porque como ya se-
dijo anteriormente, aue 21 primer cordén requiere de mayor ca

pacidad y experiencia al aplicarlo,

Twin 2.- Aqui otros dos soldadores aplican el cordédn de paso-

caliente. (En proceso MIG. Se efectiia un cordén de refuerzo).

Twin 3 y 4.- Estos son los pasos de enrase, rvelleno y corddn-

de vista.



Cuando 10s twins 1 y 2 dejan atris a los de relleno; aquellos
se dedican a rellenar también las juntas, para ecmparejar el -
nimero de uniones completas, ya que las cspecificaciones no -

permiten dejar las juntas inconclusas para el dia siguiente.

Todas las tuberias alincadas y soldadas, deberdn quedar sopor
tadas sobre polines a una altura de 40cms. minimo del piso, -
esto facilita 1a soldadura sobre cabeza de 1la lineca, la ins--
peccidn radiogriafica y la aplicacidén de la proteccién antico-

rrosiva.

También hay un camidn con una maquina de soldar abordo ¥ un -
soldador disponible encargado de reparar las soldaduras defec

tuosas.

4.2 SOLDADC EN PANTANQO. (LANZAMIENTO).

El proceso continuo de soldar a tope tuberia lastrada, tramo-
a tramo ) botar éstos, desde una plataforma a una zanja cu---
bierta con agua en zonas pantanosas, zonas bajas, cruces de -

rios o en el mar se le 1lama lanzamiento de tuberias.

A lo largo del D.D.V. existen obsticulos naturales que imposi
bilitan el desarrcllio de la produccidn de scoldaduras en linea
regular, donde es imposible transitar con equipos propios de-
construccidn; es aqui donde se utriliza la técnica de lanza---

miento.



4.2.2 PREPARATIVOS

Se contorma la plataforma de lanzamiento, si es necesario con
material de terracerias, cuando el terreno asi lo requiera.
Esta plataforma comunmente tiene las dimensiones de 60 x 10 -

mts. y su organizacion es la siguiente (Ver fig. No. 5).

Erta plazafcerma recibe comunmente ¢l nombre de *Pera de lancg

miento' .

Esta 'Pera de lanzamiento' cuenta con un area de fabricacién -
de juntas a lo largo del eje definitivo, donde se alojara la -
linea, un drea para bodega de materiales y herramientas, un -
drea de cstiba de tuberia lastrada, area para laboratorio de-
inspeccidn radiogrdfica, drea de estiba de flotadores y un --

drea de flejado de flotadores.

Al centro del trazo o ¢jc definitivo se colocan 6 roles que -
so0n soportes estructurales, que contienen una serie de rodi--
llos in¢linades donde descansa la tuberia y se efectlia la sol

dadura de lanzamiento.

4.2.3 DISPOSICION DE PERSONAL Y EQUIPO

La formacién de los soldadores en la "Pera dc¢ lanzamiento' es
inversa a la formacidn en linea regular; en lanzamiento de tu
beria los operarios tienen sus equipos de soldar fijos y cuen
tan con una caseta protectora contra rdfagas de aire y contra

los rayos del sol. Se colocan 5 casetas sobre el eje de la 11
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nea y quedan sobre las juntas a fahricar, sohre los roles to-
mando en cuenta ¢l promedio de longitud de la tuberia y se --
distribuyen cn el drca de fabricacidn de juntas en el sentido
de lanzamiento,como siguc:

1.- Fondeo

11.- Paso caliente

I1I.-Relleno

IV,.- Cordéon de vista

V.- Inspeccidn radiografica y parcheo de juntas,

4.2.4 LANZAMIENTO

Sobre los roles se colocan soldados 4 tramos de tuberia las--
trada y uno desnudo con tapdn. Se alinean y se aplica el pri-
mer corddn al sexto tubo en la caseta de fondeo No. 1; un ---
tractor D-9 llamado "lanzadov'", anclado junto al canal de flo
tacidén, provisto con malacate jala desde el tubo No., 4 & 5 -~
hasta que la junta fondeada, quede bajo la caseta No. II; don
de se le aplica el paso caliente y el tubo desnudo del extre-

mo con tapdn, sc bota al canal de flotaci6bn; y el tubo Ne. I-

se le flejan en el lomo superior los flotadores.

A su vez en la cascta No. I se alinea y fondea el tubo No. 7-
va fondeado, se jala otra vez con el malacate del tractor, Yy
el tubo Neo. 2 se bota al agua; al tercero se le colocan los -
flotadores y el sexto pasa a la caseta del relleno, y asi su-

cesivamente hasta terminar el lanzamiento.



Todas las juntas se radiografian y parchan con esmalte en la-

caseta No. 5.

Los vesultados radiograficos se daran lo mids rapido posible -

en campo.

Para esto se¢ eXigird al técnico radingrdfico, equipo ¥ mate--

riales vadiogrificos de reciente adquisicidn.

En caso de defectos condenables, si los hubiera en lanzamien-
to, se repararin inmediatamente en campo y se volverd a tomar

la radiografia de la junta atectada.

El tramo de tuberia desnuda con tapdn, se coloca con el fin -
de que la punta de lanzamiento tenga méis flotabilidad, no se-
adhiera dentro de 1la zanja y se dirija mejor el lanzamiento;-

una ve: terminado éste, el tramo desnudo se corta.

4.3 OBRAS ESPECIALES

Las obras especiales, son los trabajos que implican mayor gra

do Jde dificultad en su ejecucion y asi mismo mayor costo,

Como trabajos especiales se dan los siguientes ejemplos:
¥ 8 ]

Cruce de vias terrestres
Cruce de ries

. Trampas de diablos



4.3.1. CRUCE DE CARRETERAS

Pueden llevarse a cabo por dos métodos diferentes que son:

Cruce por tinel (barrenado)

Cruce a cielo abierto

4.3.1 {a) CRUCE POR TUNEL O BARRENADO

Esta operacidn se efectQa colocando un tramo, ¢n forma per--
pendicular a 1la carrectera, de tuberia de mayor didmetro que-
la linea conductora, llamads camisa o chaqueta, y serd unos-
cuantos metros mAs larga que ¢l ancho de la via a cruzar; --
contendri en su interior, una barrena sinfin extensible del-
mismo didmetro; y al nivel en el eje definitive de la linea-
de conduccidn; paralclamente sobre limites de la carretera,-
se coloca un anclaje donde se fija el cable que tirard el ma
lacate, colocado al extremo contrario de l1a camisa; donde -

estd también el motor que acciona la barrena.

Cuando se c¢ruza la carretera, se introduce la seccidn de la-
linea conductora, esmaltada, con sus separadores, sellos en-

10% extremos y sus ventilas {Ver fig. 6a v 6c).

A este concepto de obra se le llama también proteccidn meci-

nica.

4.3.1 (b) CRUCE A CIELO ABIERTO

-Cuando 1a tuberia de conduccidn es de gran didmetro o no se
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dispone dc¢ las barrenas adecuadas, ¢l cruce se efectha de la-

siguiente manevra:

Primeramente se construve, una desviacidn de terracerias en -
1i-2oaa afectada per el cruce; para no entorpecer el trénsito
de vehiculos, con los debidos sefialamientos dc seguridad. Se-
corta la carrcters & nivel requerido y se deposita sobre el -
trazo definitivo, la camisa preparada con la seccidén de tube-

ria conductora en su interior. (Ver fig. 6b y 6c3y.

4.3.2 CRUCE BE RIOS

Los cruces de rios implican un gran volimen de obra y por en-
de, un gran despliegue de personal y equipo; tan es asi que-
casi sicmpre estos trabajes se contratan independientemente -
de los contratos de la linea en ejecucién, por constructoras-

especializadas.,

Se inicia el crlce con los trabajos de terracerias; construc-
cidén de caminos de acceso y "Peras de lanzamiento”, sobre cl
eje definitivo de las lincas. (La linea conductora principal,
por proyesto siempre tiene ur “by pass' en los cruces de rios)
Previamente se ha elaborado un perfil del lecho del rio (Bati
metria) sobre el cual se excavard la zanja con una draga de -
succidén; al mismo tiempo con una draga de arrastre, montada -
sobre un chalan, se efectia la construccidn del canal de lan-
zamiento sobre el extremo opuesto de la "Pera de lanzamiento',

sobre la margen del rio que se ha escogido para cruzar la 1i-
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nea (Ver fig. No. 7). Cuande se termina de construir el canal
se prepara el lanzamiento tal como en la seccidn 4.2.4. Asi -
can las lineas {lotadas y radiografiadas sobre el canal, se -

les practica la prueba hidrostatica; que debe durar minimo 24 hrs. .

Estas lineas deberan medir unos metros méds que el ancho del -
rio, para la posterior colocacidn de Jas vialvulas de sccciona

miento.

Con un malacate de potencia anclado ‘en la margen opuestu del-
rio se cruza un cable de acero hasta el extremo de la linea -
lanzada, con la ayuda de un remolcador; se ata a é&ésta, se elj
minan algunos flotadores, para que 1a linea forme una catena-
ria lo mis cercanas posible a la excavacidn del lecho del rio,
y asi 1a linea, al desflejar los flotadores, no sufra deforma
ciones permanentes, al caer desde el espejo de agua al fondo.
Se rompe la "Pera de lanzamiento”™ por el eje de la linea, pa-
ra unir el canal de flotacién con el cauce del rio. Accionan-
do €1 malacate se cruza (n) la{s) linea(s) cuidando el trazo-
definitive; se eliminan los flotadores y la lineca queda aleoja
da dentro de la zanja, en el fondo del rio; se verifica con -

buzos su alineamiento.

Terminando el cruce se continfian los trabajos, colocando las-
vdlvulas de seccionamiento en cada margen del rio, y estas de
ben ser de paso completo, ademds de las conexiones y acceso--

ries del "by pass".
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4.3.3 TRAMPA DE DIABLOS

Se denomina trampa de diablos a los dispositivos construidos-
en la linea y que se usan para introducir o extraer el elemen
to limpiador llamado "diablo" {(Ver foteg. Ne. 1}. Las hay sen
cillas y dobles (de envio o recibo las sencillas y de cnvio y

recibo las dobles).

Se construyen estas trampas de diables a lo largo de la linen
y su numero depende de la longitud de esta y del producto a -

mancjar (Ver fig. Neo. 8 v forog. No. 2}.

4.4 INSPECCION RADIOGRAFICA

Para inspeccionar la calidad de las soldaduras, existen va---
rias pruebas no destructivas, a las que se someten las juntas
por calificar, como las que mericionames abajo las cuales apo-

yan la supervisidn en la construccidn de lineas de conduccidn.

1.- Rayos X
2.- Rayos ¥ (Iridio 192)

Las mids comunes para este tipo de obra son las inspecciones -
radiograficas a base de rayos X y rayos Y' (Iridio 192); cu--
yos procesos de inspeccidén y calificacidn de soldaduras estan
basados en el cddigo No. 1104 "Standard For Welding Pipe Li--

nes An Related Facilities' del API.

ANSI B 31.4 Para los sistemas de tuberia para el transporte -

de petréleo crudo.
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ASME Seccidn VII1

Para inspeccionar los trabajos de soldadura, se cuenta con un
laboratorio mdvil con personal espccializado para tomar las -
juntas terminadas, cuyos rcsultados deberdn entregarse como -

maximo al dia siguiente, con el objeto de rveparar las juntas-

defectuosas.

En linea regular la inspeccidn radiogri¥ica siempre avanzard -
300 mts.. atras del frente de soldadura, con el fin de no en-
torpecer los irabajos, al laborar cerca del persoﬁal que pue-
de radiarse con el equipo radiogridfico. (Material radiactivo)}.
En obras especiales y lanzamientos, la unidad radiogrifica de
berd estar fija en campo con material de reciente adquisicidn

para tomar y dar los resultados lo méds rapido poesible.

Por norma todas las juntas defectuosas aceptaran tres repara-
ciones, por el mismo defecto. Si en la tercera toma radiogri
fica se tuvieran defectos, la junta se cortari en su totali--

dad y sc fabricarid una nueva.

El proyecto de obra especificarid el porcentaje de tomas radig

griaficas que puede ser del 100%, 66%, 33%.

Se podrin hacer reparaciones sbélo cuando se cumplan las si---

guientes condiciones,

1.- Cuando se¢ necesite mis de una reparacidn por cada 12" dc

soldadura.

2.- Cuando la distancia minima entre reparaciones sea mayor -
de &".
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3.- Cuando se necesiten tres o menos reparaciones en una jun-
ta. No se aceptaran las reparaciones de soldadura que conten-

gan roturas, no importa su tamafio ni su localizacion.

Los limites de aceptabilidad que rigen los cédigos APl 1104 -

Yy ASME seccidn VIII serin los siguientes:



N
e

SOCABADO EXTERNC SIMROLO: 5

CORTE TRANSVERSAL REGISTRO RADIOGRAFICO
DEFINICION: Canal en la orillaz de lu soldadura causade por cxcese

de calor y llevar demasiado metal incandescente

Registro Radiografico:

Linea obscura de longitud, densidad y espesor variado en la ori--
11a de la soldadura junto a la placa hase.

PRECAUCION: Buscar una linea fina en esta zona que podria ser ro-
tura cn la zona de fusién.

Coédigo APl permite:

2" de longitud.

1/32" de profundidad.

CAUSA: Llevar demasiado metal incandescente. Soldar con amperaje

muy alto; tamailo excesivo de electrodo; soldar muy despacio.

PREVENCION: Soldar mis rapido, no llevar tanto metal, usar ampe

raje adecuado, usar electrodo adecuado.



CONCAVIDAD DE RAIZ SIMBOLO: CR

DEFINICION: Lugar donde la soldadura se encoge, dejando formas -

que parecc¢n grietas.

REGISTRO RAD1OGRAFICO:
Registro obscuro alargado de aproximadamente 1/4" que se presen-
te en el centro del primer corddén., Generalmente c¢std rodeado con-

mids metal del primer cordén, que otros lugares.

PRECAUCION: Sc confunde facilmente con una rotura saltada.

API: No es defecto condenable.

ASME: No es defecto condenable.

CAUSA: Enfriamiento muy ripido, llevar mucho metal incandescente.

PREVENCION: Soldar mis ripido, bajar el amperaje, usar electro-

do. adecuado.
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ROTURA SIMBOLO: R

==

=y
T

DEFINICION: Una discontinuidad en la soldadura o entre la solda

dura y el mefal base.
REGISTRO RADIOGRAFICO:

Lineas obscuras generalmente con orillas &speras que normalmen-
te se presenta en el primer corddn, tienen que ser perpendicu--
lar a los rayos X o gamm2o dificilmente se ven.

Hay 6 tipos de roturas:

1.- Rotura de criter longitudinal.

2.- Rotura de créiter transversal.

3.- Rotura de crater de estrella.

4,.- Rotura de enfriamientc longitudinal.

5.- Rotura transversal.

6.- Roturas saltadas.

APl: No adwmite ninguma ratura.

ASME: No admite ninguna rotura.

CAUSA: Enfriamiento muy répido, demasiada rigidez, procedimien
to inadecuado.

PREVENCION: Usar electrodos méas grandes con mds corriente, evi
tar soldar estructuras de tal rigidez que no puedan contraerse

apropiadamente, adoptar procedimiento para cada caso.
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SIMBOLO PCI PRIMER CORDON IRREGULAR

\ /: — o el T
—\,@L 4 1

DEFINICION: El primer corddn irregular y discontinuado o depési

tos muy grandes en algunas zonas.
REGISTRO RADIOGRAFICO:

Registros claros en el centro de la soldadura, discontinuados;-

también variacién del espesor del primer cordén.

PRECAUCION: Generalmente el primer cordén irregular es indice -

de falta de penetracidn.

API1: No es defecto condenable, aunque si demuestra falta de téc

nica para scldar.
ASME: Igual.
CAUSA: Falta de técnica, amperaje muy bajo, soldar muy répido.

PREVENCION: Soldar con mas cuidado, subir el amperaje, soidar -

mids despacio.



QUEMADA SIMBOLO: Q

arxe /%, 3 P
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DEFINICION: Porcién del primer corddn donde hubo penctracién ex-
cesiva y causé que el metal incandescente cayera al interior del
tubo.

REGISTRO RADIOGRAF1CO:

Una mancha obscura redonda que se desvanece en la orilla y algu
nas veces ecn el centro del primer cordén.

PRECAUCION: Es muy comin que en el centro de 1la quemada se eﬁ~-—
cuentren pequefias roturas pudiendo ser Jongitudinales, transver-

sales o de estrella.

CODIGO API permite;

12" de longitud.

No serd mds profundo que el espesor de la placa.

No habrad mas de 1" en una longitud de 12" y 2" en 24",

CAUSA: Amperaje muy alto; manipulacién defectuosa de electrodo.

PREVENCION: Bajar corriente, usar correctamente el electrodo.



QUEMADA EN PLACA SIMBOLO: QP

DEFINICION: Quemadas sufridas en la placa que rebaja su espesor-

causadas por inadecuada manipulacidn del soldador.
REGISTRO RADIOGRAFICO:

Registros obscuros en ¢l metal base, de tamanos y configuraciones

variadas.

PRECAUCION: Puede haber roturas de tipo estrella en el centro de

estas quemadas.

API permite;

1/32" de profundidad.

ASME permite;

1/32" de profundidad.

CAUSA: Lugar donde estuvo soldada una pieza del armado, soldador

descuidado que punted para calentar el electrodo o probar el con

tacto.

PREVENCION: Cuando se quitan piezas tener mds cuidado, nunca pun-

tear sobre placa, sino arrastrar el electrodo sobre soldadura.
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SOLDADURA DESALINEADA SIMBOLO: SD

|

\, e

N ! 1

DEFINICION: Gencralmente es cuando la soldadura estd traslapada y-

2

demasiado montada sobre el metal base en un lado.

REGISTRO RADIOGRAFICO:

Registro claro asimétrico, en relacién al primer cordén.

API: No es defecto condenable aun que si se demuestra falta de -

técnica para soldar.

ASME: Igual.

CAUSA: Falta de precaucidn para soldar, soldar en posicién incé-

moda.

PREVENCION: levantor el tubo mas, soldar con mis cuidado.
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TUBQ DESALINEADO SIMBOLO: HL

7

I777

- . T
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DEFINICION: Un tubo que no $e encuentra simétricamente con otro

tubo.

REGISTRO RADIOGRAFICO:

Densidad mayor en un lado del primer cordén y menor en el otro.

PRECAUCION: En tuberias algunas veces parece falta de penetra--
cidén ya que si el primer cordén, aunque haya penetrado bien, pe
ro por el mismo desalineamiento no derrite el tope, entonces pa

recerd falta de penetracidn.

API permite;

1/32%
CAUSA: Pieza mal armada.

PREVENCION: Armar con mas cuidado.



LINEA DE ESCORIA SIMBOLO: LE

DEFINICION: Linea entre los cordones que estdn llenos de cscoria

que no fue removida.

REGISTRO RADIOGRAFICO:

Una linca obscura al lado del primer corddn, generalmente esti -

bien definido y muy recto.

PRECAUCION: No es comin que las roturas se formen en ese lugar,-

pero si puede unirse en su trayectoria.

Codigo API permite;
2" longitud.

1/16"™ ancho.

En tramos de 12"

"

4" en tramos de 24
Las imperfecciones seridn separadas por 6" de soldadura, sana.

Codigo ASME permite;

(Bajo las mismas consideraciones que lainclusidn de escoria)
CAUSA: Falta de limpiecza cntre cordones,falta de trabajar el metal.

PREVENCION: Aumeéntar amperaje,trabajar el metal,limpiar bien an--

tes de aplicar otro cordédn.



POROSIDAD SIMBECLO: P

DEFINICION: Cavidades guaseosas en forma generalmente esférica.
REGISTRO RADIOGRAFICO:

Manchas bien redendeadas variando de densidad directamente pro-

porcional a su didmetro.

PRECAUCION: Existe un poro llamado vulgamentc¢ ojo de aguja que-
es necesario reparar con otro paso de soldadura, es un poro muy

denso, mucho mids que 1a placa hase.

Coédigo Api permite;

Para piezas radiogrdfiadas 100% segan Cédigo.

Para piezas radigrafiadas localmentec no es factor de aceptabili

dad.

CAUSA: Tamaiio incorrecto de electrodo, metal base de calidad in

ferior, corricnte excesiva para soldar.

PREVENCION: Conservar incandescente el charco lo méds posible, pa
ra permitir el cscape de gas. Usar awperaje adecuado, usar elec-

trodo adecuado.
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FALTA DE FUSION SIMBGLO: FF

DEFINICION: Falta de adherimiento entre los cordones y el metal

base.
REGISTRC RADIOGRAFICO:

Sombra débil en la zona de fusidn, la sombra es sumamente lige-

ra y con rayos gamma es casi imposible de apreciar.

Cédigo API permite:

Tgual que falta de penetracidn.
CAUSA: No trabajar el metal, falta de amperaje.

PREVENCION: Trabajar adecuadamente el metal, aumentar el ampera

je.
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INCLUSION DE LESCORIA STMBOLO: JE

DEFINICION: Materia no metdlica cautiva en la soldadura, general
mente fundente de los electrodos.

REGISTRO RADIOGRAFICO: Manchas obscuras irregulares que pueden -
estar en cualquier zona de la soldadura, de preferencia entre --
cordones o entre cordones y metal base.

PRECAUCION: Muchas veces se originan roturas en los extremos.
Cddigo API permite: 1/8" ancho maximo.

1/2" en tramo de 12"

1" en tramo de 24"

No habri mis de 4" inclusiones de 1/8'" en 12" y estaran separa--
dos por 2" de uno al otro.

Cédigo ASME permite:

(Radiografia 100%)'

1/4'" para espesores hasta 3/4"

1/3" de espesor de 3/4" hasta 2-1/4",

Chalquier grupo en . linea con una longitud mayor que el espesor-
de la placa en un tramo de 12",excepto cuando la distancia entre
cada imperfeccidén es mayor que 6 veces la imperfeccidn mayor.
(Radiografia local)

2/3 de espesor de la placa.

Cualquier grupo en linea con una longitud mayor que el espesor -
de la placa en un tramo de 6 veces el espesor de la placa, excep
to cuando la distancia entre cada imperfeccifn es mayor que 3 ve
ces la imperfeccién mayor.

La longitud maxima de defectos aceptables serd de 3/4" y cualquier
imperfeccidn mellor que 1/4" serd aceptable.
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CAUSA: Corregir técnica de soldar, subir amperaje, limpiar ade-
cuadamente antes de aplicar otro corddn
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SOCABADO INTERNO SIMBOLO: &7

%%’ J
A \4_.___ - =

DEFINICION: Canal en la orilla interior de la soldadura causado

por 2xceso de calor.

REGISTRO RADIOGRAFICO:
Linea obscura que se desvanece a lo largo del primer cordén.

PRECAUCION: No confundir con lineas de escoria.

Cédigo API permite:
2" de longitud.

1/32" de profundidad.

CAUSA: Soldado muy lento, demasiado amperaje, bisel preparado--

incorrectamente.

PREVENCION: Soldar con amperaje adecuado, soldar mds rdpidn, --

reparar bien el bisel.
prep



FALTA DE PENETRACION S5IMBOLO: FP

DEFINICION: Relleno incompleto del fondo de la scidadura,

REGISTRO RADIOGRAFICO:
Una lineca obscura recta v bien definida, puede variar de ancho-
seglin el espacio entre los topes de los biseles. Siempre en ¢l-

centro del cordédn.

PRECAUCTON: Algunas veccs un tubo desalineade parece falta de -
penetracidn.

Codigo APl permite:

1 de inngitud.

En un tramo de 12"

2" en 24"

NDefectus individuales serdn separados por 6" de metal sano.

Cédigo ASME permite: Nada de falta de penetracién.

CAUSA: Bisel demasiado cerrado, clectrodo muy grande, amperaje-

muy bajo.

PREVENCION: Preparar biseles correctamente, usar electrodo ade-

cuado, subir el amperaje.



.. DOBLE LINEA DE ESCORIA : SIMBOLG:  DLE

DEFINICION: Doble 1linea entre los cordones que estan llenos de-

escoria y que no fueron limpiados.

REGISTRO RADIOGRAFICO:

Una linea obscura a ambos lados del primer cordémn, generalmente

no son muy prolongados . ¥ son bien definides y Tectos.
Cédigo ASME permite:
Las mismas consideraciones que la inclusién de escoria.

Codigo APT permite:

Tgual que la linea de escoria,
Causa: Falta de limpiezuz entre cordones,

PREVENCINN: Anmentar amperaje, limpiar bien antes de aplicar --

otro cordén.



CAPTITULO V

PROTECCION MECANICA Y LASTRADO DE TUBERIA

5.1 LIMPIEZA EXTERIOR, PIiRNTADO ¥V ESMALTADO DE TUBERIA.

Como 1la mayor parte de las lineas de conduccién van enterra--
das o sumergidas, cs necesario aplivaries una cubierta protec

tora contra la corrosién exterior de la tuberia.

Las cubiertas protectoras mis usuales para lineas subterri---
neas son a basec de cintas plésticas y 1as hay también a base-

de alquitrdn de hulla; v éstas deben tener las siguientes ca-

racteristicas:

l.- Mitigar la corrosidn.
Con objeto de mitigar la corrosién un recubrimiento de tu
beria debe estar hecho de materiales que posean las si---

guientes cualidades:

a) Bajo indice de zbsorcion de humedad y transmisidn dc'vapor

Y Alta resistenciz diédlectrica {(Raja conductividad).

la
~

Estabilidad fisica y guimica a largo plaze.
d} Estabilidad térmica.

e) Ser flexible y diictil.

£} Que pueda aplicarse en linea o planta.

g) Formar una unidn resistente vy permanente sobre el acero.



2.- E1l recubrimiento debe tencr adhesidn suficiente cen la -

superficie de metal para resistir con efectivida¢ lo m

gracidn de himedad bajo cubierta,
3.- Debe tener resistencia a los agrietamientos.

4.- Debe tener resistencia 2 la presidén de los manejos y los

esfuerzos provocados por el terreno.

S5.- Debe ser czeompatible con cualquler proteccidn catddica su

plemeniaria.

5.1.1 MATERIALES PARA CUBIERTAS PROTECTORAS

2} Pirptura primaria.

Esta norma cubre dos tipos de pintura que son la pintura tipo
A’ a base de alquitrdn de hulla y la pintura tipo "B" de se-~

cado Tépido a base de productos sintéticos.

La pimtura tipo "B" debe consistir de caucho tratado con clo-
ro, plasticos sintéticos y solventes; compuestos que produz-:-
can un liquido que al cubrir una superficie sea répidamente -
aplicable en frioc y que presenten una adherencia apropiada y-

efectiva enire el esmalte de alquitridn de hulla vy el metal.

b) E! esmalte debe ser de alquitrin de hulla (AWA) tipo I o
tipo IXI, no debe contener asfalto o algin otro derivado del -

petrréleo.

c)} El esmalre debe reforzarse con una banda de fibra de vi---




drio de ancho espesor y constitucidén uniforme, de porosidad-
intercomunicada apropiada para que sus fibras encajen y que-
den ahogadas en la capa de esmalte caliente sin que se dis--
greguc su estructura, resista una tirantez, mo produzca bur-
bujas, se adhiera al esmalte, con un peso minimo de 0.84 ---

1b/100 pies cuadrados (méfbdo ASTM D-146)
d) Fieltro de asbesto saturado de alquitrdn de hulla,

Este material deberd tener una superficic satinada libre de-

defectos visibles; no debe pegarse a tal grado que cause des
PR - 2 :

garraduras, con un peso minimo de 12 1b x 100 pies” ¥y mixime

de 15 1b x 100 pies’ segtn ASTM (D-146).

5.1.2 APLICACION. PROCESO DE ESMALTADO EN CAMPO.

Esta fase de la obra se ejecuta a lo largo del D,D,V., en -~
forma continua sobre la tuberia soldada montada sobre poli-~
nes colécados a cada 15 metros; toda vez que las juntas de la-
linc¢a han sido aprobadas como sanas por la inspeccién radio-

grifica.

Por un extremo con la ayuda de un tractor pluma se introduce
1a méquina cepilladora y la méquina pintora avanzando a lo -
largo de la linea soldada parcialmente, mientras que otro --
tractor pluma levanta la lineca donde esti soportada sobre --
los polines; asi de esta manera se limpia y se pinta la lon-

gitud promedio diario. Por el misme extremo se introduce la-



miquina esmaltadora con cl mismo proceso anterior. Esta maqui
na carga un dispositivo de enrollamiento para forrar en forma
espiral el rollo de vidrio flex y vidriomate (fieltro). Ade--
mds el mismo tractor engancha una caldera de esmalte con ele-
mentos integrados al mismo dispositivo de enrollamiento para-
efectuar la envoltura protectora adecuada (Ver Fig, 9 y tabla
2).

Se termina el esmaltado de la seccidén de la linea y se com---
prueba el espesor del recubrimiento mediante un medidor de --
profundidad de hoyos. El espesor minimo serd de 3/32" con fi-
Lra de vidrio y cuando se usa ademds fieltro sera de 0.105" -

minimo.

Los poros grietas, burbujas, u otras fallas se retocan o par-

chan con esmalte o fieltro.

5.1.3 ESMALTE EN PLANTA.

Las fases de csmaltado en planta se lleva a cabo para comple-
tar la fase de recubrimiento de concreto en tuberia de conduc
cidén donde se procesan los tubes individualmente en serie y -

con las sigulentes ventajas:

1,- Se puede limplar la tuberia con chorro de arena.

2.- Se aplican dos bafios de esmalte.

Se puede esmaltar tuberia para linea regular en planta, siem-

pre y cuando la planta esmaltadora quede relativamente cerca-
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TABLA 2

DIAMETKD OE TRASLAPE VIDRISPLEX VIORIOMAT PINTURA
Tuperia  |ANEHO DEROLLO | pnecomenpaBo MAT.J KM, MATZ KN, LTS KM,
NOM.| EXT, | Pure. | ©m. pute, | cm. |# wom.[roLLos {d nOM.[rotLos [ enom]| LTS,
172] osa 2 5.08 12 ‘29 1y 127 2 1785 1y 7
W, | 1080 2 3.08 12 .27 —_— 14 — 20.29 — []
i 1313 2 .08 iy 5.2 _ w3 | EL VWO U Y
1%3] 1s00 2 LN ] 12 127 — 434 | —— ve,01 | s
+
2 237 [ 1048 V2 1.27 — 11812 —- 1984 —_ 18
3 3500 4 tote 12 1.27 — 1.7 - 2889 . 25
4 4500 4 10468 12 .27 - 2147 - 40951 — 3
4 4,900 ] 15.24 2 127 — SAD —- 2193 — n
] 825 ] 1%.24 1/, 1.27 —_ 1120 — 3250 o 47
=
8 a8y ] 2568 11 177 - 1288 | - 3184 e L
s PR ___ 13.29 . 1087 — 74
e 10330 4 12 10-4 8 132 1.3 1030 2885
e N
12 112350 T2 10.48 ta | 127 - 1240 | --- 1147 —- | 90
14 18000 § 12 1cat 3y .0 — 1990 — 1827 - 99
1 - 1540 1010
10 J1e000 § 3% :(’:J_’i’ 14 180 - w018 | — 20.08 - 4
1y tisgog | 1 4n.72 ¥y 130 — 1131 - 29.24 - eas
20 |zo000 | ' 5,72 | 1 2,9 4 ~ 1108 - 1308 | - 140
24 124,000 |18 .73 234 — 1980 [ — ELEL 1%
I
10 310,000 | 13 43.712 1 %4 — 1994 ITRL - 211

RENODIMIENTOS DE MATERIALES ANTICORROSIVOS POR KM.DE TUBERIA
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del derecho de via, donde se construye la linea y cuando se -
cuente con el cquipo apropiado para mancjar cuidadosamente la

tuberia sin causarle dufos a la cubierta protectora.

5.2 LASTRADO DE TUBERIA.

El recubrimiento de concrcto a que se refiere esta norma se -
hace a las tuberias de conduccidn en cruzamiento de rios, ---

arroyos, lagunas, pantanos, zonas inundables o en el mar,
Este recubrimiento tiene dos propésitos:

1.- Como lastre para tener sumergidas a las tuberias.
2.- Para proteger el recubrimiento anticorrosivo de tuberias-

submarinas.

5.2.1 MATERIALES.

Tipos de material para el lastre.

a} Concrete de peso normal minimo 2250 Kg/M3 elaborado con ce-
mento portland, arenz, grova Y Agna.

b) Mortero fabricado con cemento protland y arena pétrea con-

peso volumétrico minimo de 2250 Kg/MS.

¢) Morterco fabricado con cemento portland, arena pétrea y fi-
nos de material de hierro con peso volumBtricoe minimo de -

3000 Kg/M>.

d) Mortero fabricado con cemento portland y finos de barita -



[
(o baritina) con peso volumétrico minimo de 2600 Kg/M3.

El revenimiento del concreto estard comprendide entre B y 14

cm, debiendo determinarse su valor en cada caso de acuverdo
con las caracteristicas dc leos agregados y los detalles del-

proyecto; para un valor del revenimiento fijado en la obra -

se tendrd una telerancia de © 2.0 cm.

E1 tamano maximo del agregado grueso, cuando s¢ use concreto

normal serd el siguiente:

ESPESOR DEL TAMARO MAXIMO DE
LASTRE AGREGADO

CM. MM,

HASTA 5 6.3

DE 5 A 7 9.5

DE 7 A 10 12.7

2 a

La resistencia del mortere o el concreto seri de 300 Kg/cm
2

los 28 dias de edad para tuherias submarinas, y de 250 Kg/cm

para los demlds casos.

El acero de refuerzo serd una malla de alambre de las caracte-

risticas siguientes:



ESPESOR DEL

CALIBRE DEL

SEPARACION DE

CONCRETO ALAMBRE LOS ALAMBRES
CM, CM. ’
HASTA 5 17 3.8 3.8
(hexagonal)
DE 5 A 7 14 7.6 7.6
{cuadrado)
DE 7 A 10 12 7.6 7.6

{cuadrado)




REQUISITOS DE EJECUCION

Antes de colocar el acero de refuerzo, se verificard que
el recubrimiento del tubo este limpio de aceite, grasa o
materias extranas, roturas o golpes que afecten la con--

servacidén del mismo.

Durante la colocacidén del refuerzo, se tendran las debi-
das precauciones, para no daflar el recubrimiento del tu-
bo; en el caso de provocar algin dafe, éste deberd ser -

reportado antes de colocar el concreto.

La malla de refuerzo se¢ colocard en el tercio medio del-
espesor del concreto, con una separacidn uniforme de la-
superficie del tubo, fijéndola con separadores de metal,-
concreto o asbesto. En ninglin caso sc¢ usarfin separadores
de madera, el traslape entre los tramos de malla serd de

un cuvadro.
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La c¢colocacién de concreto podrd hacerse por dos procedimientos:

a)

b)

A mano, usando cimbra. Se aceptari este método, cuando el

lastrado pueda efectuarse en las cercanias del lugar de ¢

g

locacibén de 1a tuberia. En tales casos la mezcla se compac

tard, aplicando un vibrador a la cimbra.

En planta; usande una miquina capaz de producir un recubr

i

‘miento uniforme en espesor, densidad y consistencia de la mei

cla.
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4.- La operacidén de colocar el concreto alrededor del tubo -
serd continua, no permitiéndose interrupciones de mis de

30 minutos.

La colocacién serd dentro dentro de los 30 min., siguientes-

a la incorporacién del agua a la mezcla.

5.- No se rccubriridn de concreto los extremos del tubo en --
una longitud de 30 ¢m para permitir efectuar la soldadu-~

ra de campo.

6.- Curado del concreto.

Puede hacerse por dos procedimientos:

a) Curado con agua.

Deberé comenzarse dentro de las 4 hrs, siguientes a 1a colo-
cacién del concreto, manteniéndolo hiimedo durante un periodo-

de 4 dias.
b) Curado con membrana.

Se usard de preferencia membrana con pigmento blanceo; 1a cual
se aplicard con un medio mecidnico, en cantidad suficiente, de
acuerde con las instrucciones del fabricante; para cubrir de-

manera uniforme y completa la superficie de concreto.
7.+ Reparaciones.

Los aplastamientos o grietas en el concreto, causade poT im--
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pacto se aceptarin sin reparacidn, siempre que no hayan dafa
do més de la tercera parte del espesor y en una superficie -
no mayor de 0.10 m2 y que ademds el refuerzo no hava queda-
do expuesto. Para superficies mayores danadas hasta 0.25 mz-
aproximadamente; se reparan empleando el mismo tipo de mez--
cla, empleada en el concreto original, y retirando todo el -

concreto de la zona dafiada, hasta llegar a la superficie del

recubrimiento anticorrosivo del tubo.

En superficies danadas mayores de 0.25 m“ se retirard todo-
el concreto alrededor del tubo, en el ancho de la zona dafia

da y se recubrird de nuevo.

8.+ Ei transporte de un tubo recubierto deberi hacerse con-
equipo de carga, con ganchos insertados en las bocas de
los extremos. No deberin suspenderse o maniocbrarse an--
antes de 24 hrs. (7 hrs cuando se usa cemento de fragua
do rdpido) después de terminar la colocacidén del concre

te.

9.~ Después de tres dias de
hrs si se usa cemento de fraguado répide) sc podrd esti
bar en capas de ne mids de 4 tubos si estos son de ~----
381.0 mm de difimetro o mayores; colocando la primera ca
pa sobre una plantilla de arena o tierra niveleada y --

suelta sin protuberancias o hundimientos. No deberin ro

darse sobre piso duro o.disparejo.
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Tolerancias.

Espesor de concreto + 10%.

Densidad del concreto -5%

El espesor del recubrimiento deberéd ser tal que se tenga la -

siguiente:

P= Pl’R donde:

P = Peso unitario del tubo recubierto de concreto.

P;= Empuje ascendente unitario del agua calculado de acuerdo-

con la densidad del 1liquido desalojado.

R = Coeficiente que depende de las condiciones del lugar en -

donde se localice la tuberia.

Valores de R:

Lagunas, zonas inundables

pantanos 1.15
Arroyos 1.20
Rios 1.30

En el mar 1,35




FORMULA PARA CALCULAR EL ESPESOR DEL REVESTIMIENTO DEL CONCRE

P

- 0.318 (Pffpr)

TO.
d
p2
2 4
ESPESOR — D D* + +
! Y
D: Didmetro exterior incluyendo el

v0o en metros.

: Densidad del agua en Kg/m>
Factor de flotacidén negativa

: Peso del tubo desnudo en Kg/mt.

NOTA:

Para aplicar esta férmula ver tabla No.

TS

recubrimiento anticorrosi

Peso del recubrimicento anticorrosivo en Kg/mt.

Peso volumétrico del concreto en Kg/ms.

3 y fig. 10.
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PESO TUBERIA

DESNUDA Y €'ON RECUBRIMIENTO

ANTICORROSIVO DOBLE KGS/ M.L.
EsquSOk o1AM. NOM, L\ [N 10° 12° 16" s 18" 20" { 24"
Tuso
PULG.JPESC RECUBIMT] 7.44 S.08 | 12.00| %421 {19,851 | 1784 {1992} 2221 2640
018 19.18 {2348 | 11.47 |. 3744
. 28,89 [34.84 ) 4547 | 9188
o21e CJaa.ae {2020 Foewo | avar |
. i420.77 l1rest 4900 ! 32:78
0250 23.33 }33.27 [ 41.72 [ 4047 {sa.s2(s2s7 f 7032 7e4as ] qaus
. 3292 l4290s |53.72 | eree J7p,.v) |gosy | 9044 |1p0.07)12
0312 - | asay | so.es | €197 [ 6707 [ 2708 | s7.ms] 9711740
- 2057 | 6205 ) 7308 j 8248 es o5 ho7velste.9g f1aatp
Y 49,24 | 3684 ) 6770 | 7481 | 8533 | 084% |107.37 |129.2)
> 84.9) [T X} 9198 9012 103,47 191837 }129.58 {13488
2.37% G2y | 33,75 93.12 1103.04 [11685 [14970
. 7223 | @798 111.08 {124,608 {13037 {17829
aso ! 771 | WEBD | 9429 110021 [122.17 |136.02 [163.03
: : 81,71 | 9691 (10080 |12045 {142.03 115823 [190298
amoe ar.34 18727 12348 199,09 {15493 sy
. P niss 112278 1isy0 115892 [172,18 113,19
0423 12044 19271 [17248 (19244 2027
- 13488 17048 J19290 J214.45 f259.4)
. 16790 J1862% [211.00 |25 470
a.c8 18824 F200.071239.21 {29 1.0%
205.80 [229.4) [277.43
e.750 22%.52}2%1.44]203,38
24775120 9.40
092 280998[125.86
2100 38130

TABLA 3




CAPITULO V1

PRUERAS DE CONTROL PARA LA ENTREGA A OPERACTON

6.1 PRUEBA HIDROSTATICA Y CORRIDA DE DIABLOS

]

Cuando la linea esta totalmente constyruida, bajada vy tapada -
en la zanjn, se procede a probav &stu hidrdstaticamente; v se
hard cen todas las vialvulas y accesorios instalados, asi tam-

bién los instrumentos de medicidn, para lua vewiizacidn de cs-

ta prueba de presion deberdn cestar debidamente calibradoes.

Para iniciar esta pruchs se cerrerdn 3 "diablos",para purgar la
linea del aire contenido en su interior y limpiarla de lodos-
y basuras. Estos implementos de limpiezas (diables) estun pro
vistos de copas de caucho que los hacen herméticos; los hay -
también con cepillos de alambre del tipo de desgaste compensa

do.

Una ve:z purgada la tuberia del aire, para limpiar completamen
te ésta deberd dejarse correr libremente el agua de prueba, -

durante algunos minutos, hasta que el agua salga 1impia.

Con 1a tuberia 1llena de agua se procederd a la prueba final -
de presidén hidrostadtica; los requisitos y duracidén de la prue
ba serdn los que se indiquen en las especificaciones del pro-
yecto ¥ en ningln caso la prueba tendrd una duracidn menor de

24 hrs.

Los registros de la presidn de prueba hidrosticica no deberin



mostrar fluctuaciones, salvo aquellas que puedan ser atribui-
das a cambio de temperatura. En caso de haber estas fluctua--
ciones se mantendrid la presidén de prueba, durante un periodo

adicional de 24 hrs.

En esta prueba deberd estar presente un representante de la -

SPP.

Durante el tiempo que se mantenga la presidén de prucba. debe-
rd recorrerse cuidadosamente la linea, para localizar fallas-

en caso gue las hubijése.

Una vez terminada la prucba hidrostitica a satisfaccidon, se -
procede a secar la tuberia, por medio de corridas de diablos;
cuantas veces sea necesario hasta desplazar en forma efectiva
el agua que se¢ haya quedado en la tuberia, especialmente en -

las partes bajas.

Estos diablos podrén corrersc con gas, aire o agua; dependien

do de las posibilidades de suministro.

PROCESQO PARA CORRER DIABLOS,

Por medio de los dispositivos para correr diablos, llamados -
trampas de diablos de envio; se introduce el "diablo' en la -
reclmara, se cierra esta herméticamente y se abre la vélvula-
de paso completo, hcche esto se abre la valvula del gas impul
sor; el "diablo" es empujado hacia adelante, impulsando el --

agua contenida en el interior del 1a linea.
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En el extremo opuesto de la linea, "trampa de diablos de reci
bo" (Ver fig. No. 8) si es posible se abre la recémara de re-
cibo; asi como la vilvula de paso completo de la trampa, para
que cl agua fluya libremente, mientras no haya gus; cuando -
hay gns, se cierra la recimara de la trampa y se¢ abre la vil-
vula de la linea de desfogue de gas, construida previamente -~
desde la recimara de recibo hasta un quemador elevado a 50 m.

de distancia; y se¢ gquema este gas mientras dura la corrida.

Antes de que inicie la corrida de "diablos' por la linea, és-
ta se sondca, abriendo cajas en terreno firme a cada 5 km --
aproximadamente, con el fin de poner un observador que nos in
dique ¢l paso del diablo en estos puntos. "El diablo' arras--
tra cadenas met&licas para indicar su paso por cada puestao; -
de esta maners siempre se tiene localizado el "diablo” entre-

dos puestos, para en caso de que &sta se atasque.

Por este métoda se corren hasta 5 "diablos" separadeos entre -
si, .cuando menos por un empaque de 20 barriles de distancia.-
Cuando se han corrido todes los diablos satisfactoriamente, -

la linea esta apta para recibir el producto para el cual fue

proyectada.

6.2 PROTECCION CATODICA.

A pesar de que l1a linea es protegida contra la corrosiém, con

envolturas anticorrosivas coma se vid en el c¢apitulo No. V;

es necesario aplicar la proteccidn catddica a &sta, porque la
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corrosidn de la tuberia persiste ya quc eosta ligadda coen el --
flujo de corrientes eléctricas a lo largo de los diferentes -

terrenos por dende pasa la linea,
La proteccidn catGdica es el métrede de controlar Ia corrosidn.

El sistema mds sencillo por ¢l cual suceden estas corrientes-
que se produce en una celds: entre los tipes mis importantes-
de ¢eldas estan las Gsolvanicas, las de concentracidn y las --
electroliticas; pero todas conticnen los 4 componentes bdsi--

cos que son:
UN ELECTROLITO.- Que generalmente esta {ormado por agua con-

sales en solucidén, que permiten el flujo de la corriente

eléctrica.

UN ANODO. - Que c¢s en este proceso de flujo de corriente eleg

trica, el electrode que se corroe.

UN CATODO.- Que es ¢l electrodo que en el proceso de genera-
cidén de corriente eléctrica, es protegido contra la corro---
si16n.

UN CONDUCTO EXTERNQ.- Entre el dnodo y el citodo que cierra-
el circuito.

6.2.1 CELDA GALVANICA

lLas celdas galvanicas se caracterizan por tener electrodos--

de metales disimiles, en un electrdljto howmogéneo. En la fig,



11 (a) sc ilustra estle principio, donde en un recipiente de-
zinc {dnodo) conteniendo un electrHlite ¥ un clectrode de --
carbon (catodo). Al conectar estos elevtredos con un conduc-
tor exterior sc establece ¢l flujo de ceorriente eléctrica --
del zinc al carbén; cerrando el circuito ¥ ocasicnindose Ia-

¢orrosion del contenedor {dnodo).

6.2.2 CELDA DE COXNCEN

En e¢ste tipo de celda se tiencn dos clectrodos de hierro su
mergidos en electrdlitos; uno de ellos esta revestido de ma
terial poroso; donde existe la mayor concentracidn del elec
trolito. Conectados estos por un conductor externo se esta
blece el flujo de corriente eléctrica del clectrodo de ma--
yor concentracidén al otre, corroyéndose ¢n ¢l proceso ¢l --

electrodo revestido. (Ver fip. 11 (b}

Este es el tipo de celdas mas comin que se presenta en las-

tuberias subterrvineas.

6,2.5 CELDA ELECTROLITECA,

También como las otras ccldas consta de dos electrodos su--
mergidos en electrplitos, comectados por un conductor exte--
Tior y con la adicién de una fuente de energia externa, co-

nectada entre el dnodo y el cdtodo (Ver fig. 11 (c)).
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6.2.4 SERIE ELECTROMOCTRIZ.

De acuerdo a experimentos con celdas galviénicas, con diferen
tés metiles como electrodos, se ha comprobado que la capaci-
dad de los metdles a liberar clectrones y entrar en solucién
en el electrdiito, estd relacionada con el potencial electri

co de cada metal con respecto a otros elementos.

Asi estos metiles se situaron en una escala de acuerdo a sus
potenciales cléctricos, l1lamada serie electromotriz. La cual

se describe parcialmente abajo.
Serie electromotriz:

Magnesio
Aluminio
Zinc
Hierro
Niquel
Cobre
Plomo
Plata

Oro

Aqui cada metal es mids activo galvAnicamente respecto a otro
si estd mis arriba en esta escala. De este modo si tenemos-
una celda de un metal con otro y este ocupa una posicidn mis
baja en la escala, siempre se corroerd aquel; es decir fun--

cionard como dnodo, protegicndo al clemento colocado en la -
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parte baja de la escala (catodo).

Por esto vemos en la escala electromotriz que el Hierro es -
anddico al Niquel, el Zinc es anddico al Cobre; el Magnesio-

es anddico al Hierro, etc.

6.2.5 PROTECCION CATODICA A TUBERIAS.

Como se vid anteriormente el tipo de celdas de concentracidn
es el nmas comin en las tuberias subterrineas, que astraviezan
suelos sometidos a variaciones muy grandes de humedad y con-
centraciones de sales en solucidn, actuando como conductor -

la tuberia de acero (Ver fig. 12 a y b)

También ocurre el proceso de celdas galvinicas en estas tube-
rias; pero no tienen la influencia tan grande, como las de -

concentracidn.

Las tuberias de acerc subterrineas, en suelos con suficien-
te humedad al actuar como electrdlitos; permitiran el paso-

de corrientes electroliticas de y hacia ia tuberia.

Existen varios tipos de sistemas para protcccidn catddica a-

tuberias, pero los mds importantes por su uso v flexibili--

dad son:

1.~ DE CORRIENTE IMPRESA.

Esta es una fuente de C.A de bajo voltaje con rectificador
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Complementando con una cama de anodos inertes que pueden e3
tar construidos de grafito, Hicrro al alto Silicio, Platino,-
Aluminio, etc. y su nimero varia de acuerdo al proyecto, 5S¢ siem--

bran estos en forma vertical y van rellenos de material de -

coke granulado.

Estos reciben 1a corriente del rectificador y de ahi 1a co-
rriente, protege todas las grietas, fallas, poros, etc. que
haya en el recubrimiento anticorrosivo y regresa por la tu-

beria, hasta la terminal negativa del rectificador cerrando

el circuite. (Ver fig, 13.)
2.~ DE ANODOS GALVANICOS.

A estos se le llama también de "sacrificio" porque al pro--
porcionar la corriente de proteccidn se consumen. Al inter-
conectar un dncdo de sacrificico a la linea se forma una cel
da glavianica la cual produce la corriente protectora. (Ver-

fig. 14)

Los materiales m3s usados para la construccidn de estos &np
dos son: el Magnesio, el Zinc, el Aluminio y también sus -~

aleaciones.

6.2.6 PRUEBAS.

Antes de tlevar a cabo la instalacidn de un sistema para --
proteccidén catddica, se llevan a cabo diversas pruebas y es

tudios como los siguientes:
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1.~

Se tendrd un levantamiento de los potenciales naturales-
a lo largo de toda la linea. lLas mediciones se harin en-
los postes de amejonamiento y registro, localizados por-
el proyecto.

Cuando la instalacidén concluya, se vericard lo continui-
dad del circuito.

La corriente de proteccidn tendri un valor aproximade a-
la corriente de proteccién que con 7 proyccto s¢ indique.
El potencigl de proteccidn deberd ser medide en todo el-
desarrollo de la instalacidn.

Si el sistema de proteccidn catédica es a base de corriejp
te impresa, sc medird el potencial del clemento protegi-
do con respecto al terreno, tanto en el lugar de la ins-
talacidén como cn lus sitios donde se hayan instalado pos
tes de amojonamiento y registro. {(perfi] de potonciales-
de proteccion).

Para hacer las mediciones dc potencial entre el elemento
protegido y el terreno en que este se encuentra alojado,
se usari un clectrudo de cebre para completar el circui-
to a travées dsl torviia.

Paraz hacer las mediciones de potencial entre el elemento
protegido y el agua en que este sz encuenire azlojado, --
se usari un electrodo de plata o cloruro de plata (Ag/Cl

Ag) para completer ¢l circuito, a través del agua.
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8.- Para medir potenciales entre el elemento protegido y el -
medio en que este se encuentre se usard un voltimetro pa-
Ta corriente directs con resistencia interna minima de --

1000 Ohms por Volt.

9. - Medicién de potenciules del elemento protegido con respec

to al medio en fgue se cnouentre.

A la te

{+3 det volvimetto sc conectari el ---
electrodo correspondiente ¥ a la terminal negative {-) del --

Voltimctrc se conectsTd el elencnto FI’OtCi‘,idC.
La lectura indicard ¢1 valer del potencial de proteccidn,

10.- Para determinar la corriente de proteccién aplicada con
dnodos de "sacrificio” mnormalmente se intercsla en el -

circuito en formz pernancnte uns resistencia calibrada.

La corviente de proteccidn proporcionads por la instalacidbn,
cn un momento dado, seris la que resulte de aplicar 1la si---

guiente férmula:

T o= A Fn donder
R
V = Diferencia de putencial {medida en los estremos del ele-
mento de medicidn en wmilivolts).
I = Corriente de proteccidn.

R = Resistencia del elemenco do melicidn

G.01 Ohms). "
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11.- E1 valor de la corriente de proteccidén suministrada por

un rectificador de corriente alterna serd indicads por-
el amperimentro con gue para el caso debe contar dicho-

rectificader. Asi tamhién

un voltimetr

tencial de salidu del rectificador.
12.- Resistencia del circuito.

E1l valor de {R) sv procurarid limivarlio dentre de los valores

de 0.5 a 5.0 Ohms: K = resistencis del circuito.

Cabe hacer n&tar que tedas las instalaciones o accesorios de-
tuberia que no van enterrados: como vilvulas de seccionamien-
to,trampas de diablos, soportes parva tuberias, ramales de tu-
beria, etc. van aisladas electricamente con el objeto de impe
dir que la corriente protectora, se fugue hacia otras estrug
turas. Para esto se colocardn empaques, bujes, arandelas; en-
vdlvulas bridadas; bandas de neoprenc en asientos de vdlvulas

y soportes de tuberias:

Todos estos materiales aprobados por la ASTM.

- A
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CONCLUSTONES
En este trabajo se dio importvancia z ia comnstruccidén de 11--

neas de conduccién para hidrocarburos, comparando estas con-

las arterias vitales de un organismo tan grande comno "PETRO-

LEOS MEXICANOS" y reforzandoe asi el desarroilo de México.

Sc¢ hizo una descripeidn do la apertura del dereche de via;--

el personal calificado ¥ « se¢ divron recomendn

ciones paru una mayor cficiencia en lu veanlizacion de 1os --

trabajos.

En el capitule IV- la fase mis impovtante de 1a obra - se --
enuncizrn las técnicas de soldadura en linei regular y en lan
zamiento, asi como los procedimientos para la centruccidn de

obras especiales y la aplicacidon de la supervisidén radiogri-

nti
rpll

fica, seinalando los defectos principales por los-

cbdigos, en la ejecucidn de soldaduras.

En el capitulo V, exponemes lo referente z las envolturas an
ticorrosivas y el recubrimiento de concreto, detallando los-

procesos de ejecucidn para estas fases.

Por Gitimo se deszcriben lis prusbas de control para la entre-
ga operacidn; como son la prueba hidrostatica, la corrida de-

diablos y la proteccién catédica.

Por todo esto podemos afirmer que México estd entre los primg
ros lugares del mundo, cn lo que ha "CONSTRUCCION DE LINEAS DE

CONDUCCION PARA HIDRQCARBUROSY
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