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H I~ S U M E N 

EL GASODUCTO DE l,8 PULGADAS CACTUS - SAN FERNANDO DE PETROLEOS 

~'lEXTCANOS, EN SU CRUZMlIENTO CON LAS LAGUNAS LA MANCIIA y EL -

LLANO, QUEDO ASENTADO SOBRE EL FONDO DE LAS BOCANAS, INTERRUt1. 

P] I~NI)O PAIH:JAL~IENTE EL FLUJO DE ~lAREAS; LO CUAL FUE PLANTEADO 

pon LOS PL~SCADORES COMO CAUSANTE DE AZOLVAMIENTO DE LAS LAGU-

NAS. 

I':N I':s'n: TI?Alli\,IO SI;; III;:SCH I.BE El. SJ.STr~~'A ['i\t:IINflH, SU MEDIO AM--

In I::N'I'I~, El, CASODUCTO y EL PROULENA ~ UEL ANALISIS DE ESTE ULTI 

NCl SE SIlGIEI~EN THES CHUPOS DE POSIBLES SOLUCIONES, SE UESCRI-. 

BEN SUS ASPECTOS GENERALES, SUS VENTAJAS Y SUS DESVENTAJAS. 

RESULTi\NDO DE SU COMPARACION CUATRO OPCIONES CON FACTIBILIDAD 

DE SER API.ICADAS, LA DECISION DE EJECUTAR LA QUE CONVENGA RE-

SIJI.Ti\I~A DE LAS CONSIDERACIONES PRESENTADAS EN ESTE TRABAJO Y 

DE I.AS ()UE SE SUGII~REN PARA COMPLEMENTARLAS. 

} 



1 N T R O D U e e ION 

1\ principios ue .l979 Petróleos Mexicanos terminó la instala 

ción de un gasoducto ue 48',' uesde Cactus, Chiapas, hasta -­

San Fernando, Tumps., con una longitud de 1106 km prolongá.!!. 

dolo con 42" hasta Los Ramones, donde se interconecta con -

los gasoductos de su Sistema Troncal de Ductos Norte. 

Su desarrollo bordea el Golfo de M~xico, cruzando un siste­

ma lagunar al norte de su Estación 7 "Zempoala", afectando­

las lagunas La Mancha y El Llano COIl la interrupción par -­

cial de las mareas, provocando que los pescadores lo seftala 

ran como causante de azolvamiento de las lagunas menciona -

uas. 

Para resolver esta situación se han manejado diversas pro -

puestas, en este trabajo expongo las más represeJi1~ltivas. -

En el Capítulo 1 se describen brevemente lo que es el siste 

lila lagunar; el gasoducto; la problemática y, en tres grupos 

las posibles soluciones. 

Estas soluciones se describen en el Capítulo 11, enmarcánd~' 

las en el grupo correspondiente, cOlllprendiendoel 'primero -

los trabajos que pueden ejecutarse sin lIIanipular el gasoduE. 

to; el segundo involucra trabajos para profundizarlo y el -

tercero consluera la instalación de un lluevo gasoducto para 

sustituir al actual, en el cruzamiento. 

Este panorama de soluciones nos permitirá, además, disponer 



de UlI pequei10 prontuario para contelllplar una posible aplic~ 

ciólI él otros problelllas similares que se tienen en la basta­

red ele duetos troncales en el País. 

Cnllnci(~II(lo :1 gl':llldcs rnsgos las vClll:n.Í:1s )' desventnjas de-­

.1 a s al te r Il él t i vas, e 11 el Capítulo 111 se e n1.i s tan en el c u a -

dro comparativo, de donde resultan cuatro opciones como 'las 

11I;Í s fa c t i b 1 e s el e a pI i c a r s e; el pro ce d i 111 i en t o de cal i f i c a -­

ción nos permite dar mejor puntuación a los aspectos de ma­

yor ventaja, disminuyendo hasta calificar con 1 10 inaceE. 

t:tllle. 

V,J COIIIO propuestas para posible ejecución, son analizadas 

ell o rden de jerarquía. Prev iendo que en el campo se encon -

\:rar:11l obstáculos para la aplicación de la primera~ se dis­

POlldl'í:1 entunces de la propuest;1 sigujel1te para ser aplica­

da en sustitución de la anterior. 

, _-:1. 



CAPfTULO 

G E N E R A LID A D E S 

L:l seguridad industrial debe aplicarse desde el momento en­

que se cOllcihe la .iden de UIl diseílo, duralltc él desarrollo­

del d.isefio; al aplicarlo a un proyecto; al hacerse la obra­

r durante toda su vida útil. 

1.:1. cOlloc:imicnto del medlo y de la instalación nos permite -

d:ispoller de información para comprender, primero, cuál es -

];1 probJclll5tica que nos ocupa y segundo cuáles soluciones ..; 

SOIl l.élS mejores y factibles de aplicarse; de esta manera, -

en este capítulo se lIluestran aspectos del sistema lagunar;­

el g:1soducto de 48" Cactus-San Fernando; la problemática; -

las illtcfllativas y las 1imitaBtes, nsí tenemos: 

1\) I.I\S LI\l:UNI\S, SU MEDIO AMBIENTE 

[1 Comp.lej o Lagullar cOlllprende de Norte a Sur, 1a'C' 1agu -

Ilas "VERDE", "SALADA", "EL LLANO", "EL FARALLON" y "LA -

~·II\NClIA". Se localiza en la parte central del Estado de -

Veracruz, entre el paralelo 19°34' y el de 19°42' de La­

titud Norte y entre los lIIeridianos 96°23' y 96°27' de -­

Longitud Oeste. (Fig. 1). 

E J e 1 :i 111 U es cálido s e 1Il i h Ú 111 e do, e o lit elllpe r a t u r a Il\ e d i a - - - -

allllal entre 22°C y 26°C con \.lna precipitación pluvial en 

t: re I lOO 111111 )' l. SO() 111111 anualcs. 
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1.:1 1.(1)~1I1l;1 "!:!, FAI{ALI.ON" es de :Iglla dulce sin cOlltacto --

\':UII el. IIIU 1; Ja Laguna "VEIWE", que pr5cticalllente 110 tie-

Ile COllCX.iÓIl eDil el lIIar, recibe agua s<Jlnda sólo en telllp~ 

r;II,.!;Js de "lIortes" cuando las olus sobrepasnn la barra, -

J ,1 S t r e s r e s t ;¡ Il t e s s o 11 111 i x. o I w 1 :i 11 íJ s, 111 e z el a el e a g u a . s a 1 a -

eI:l )' agua dulce. 

1,:1 l.agulI;1 "EL LLANO" es IIIÍ.Xolléllina convirtiéndose a su -

pCl'halilla en tielllpo de secas, se localiza a 10 kili al Sur 

de 1;1 P.I. a n t ~I N u e 1. e o e .1 é e tri. e H "LAGUNA VERDE", S Ll úrea pro 

11J(~dil) c~,; d(~ 2(í2.S 11:1, su pro[l.Il1díd;¡d es varinb]e aJcall-

Z;Jlldo 1:\ IlIrlXilll:l .L. 7U 111. 

TClIl[lOrallllellte se comunica al mar por un callal sellli - elíQ 

tico ubicado aL Noreste de la luguna, por el que recibe-

;J po rt e d e a g u a s a 1 a el a y re c i b e a g u a el u 1 c e por e s c u r r i --

111; e 11 tos P J. u v i a J e s de s 1I c u e 11 e (J • 

1.:1 rOml.lllicHCiólI con el IlIar se logra cuando se abre en --

E'pOCiI de Ll.uvias su barra arellosa, que es selllÍperlllanente 

f 1: i g. ¿). 

1.:1 I.:II',HII:I "I.A I\IANCIIA" l:llIIhiéll (,~s IlIixuh:l{ illíl COII, un (¡ro;¡-

:Ipru,,: i.1I1~lJa dc JSS 11[1, varinnuo sus prufulldidades de 0.50 

111 ~I 2. UU 11\ alcanzando hasta 5.00 111 en la zona ·d_e arroyos 

éSI'os se [oC:lJiZ;':Ul ,;11 Sur de la lagulla y son los princi-

1):11 es aporl:adOl'es de agua pluvial, especialmente el 11[1-

111 ; 1 el o " e MJ o e R A N lJ H". E 1 a g ti ,1 111 éll"i. n a 1 .1 e gap o r u n a bar r a -

;lrCllns;¡ que se nhre en épocas de l.1.uvins manteniendo UIl-
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p e q 11 e fí o [.1 II j o e n é p o e ,1 d e e s ti n j e. ( ¡: i g. 3). 

!\lIIh;I~; I.<'JgUllélS csUí.1I clasificadas por el "IU~GLAMENTO PARA 

1../\ PHEVENCJON y CONTIWL U13 LA CONTAMIN!\CION DE AGUAS" 120 

1110 CLnse <:J, agua adecuada para cultivo d.c lIIarIscos Je­

e 011 s 111110 d j re c t o, ;J re a 5 de íl e u a c u 1 tu r a )' p él r él todo ~ 1 os -

dClllrlS tl:·;()~; de CI:ISC C. l!\ctivi.t1adcs PcsqUl!rílsj. (1) 

11111·e 1;1 Laguna Verde y la Salada se encuelltrn la Cen 

IJ ;11 N u e 1. e o e 1 é e t r .i. ca" L!\ e 1I N A V E !W El ", ti u e el e s e él r g a e 1 - - -

ngll:1 de clIJrialllLcnto hacia ]" Laguna S:Jlada; la pobla --

CI(l11 rOrJIliH.L1 por los elllpleados y sus falll.ilinres de esta­

celltral está asentada en la margen Norte de la laguna El 

hl ";.1 .1 .1 Ó 11, S ti S <J g II ,1 S Il e g r a s s o 11 t r a t a d a s e f i e a Z 111 e 11 t e a n -

tes de ser arrojadas a la laguna, sill perjudicarla. 

JJ e ~; d e e.l p 1.1 JI t o el e v.i. s t él a III b i e 11 tal e 1 C o 111 pIe j o L él g U n a r --

rllC (·Sl.lldi:ldo previ.:llllcllte a 1;1 constrllcciólI del g;:¡soduc-

t (l. ; I sí, e 11 J ~I P tI g i. IIéI J', 2 J e 1 t r (J b ;:1 jo" !; V A L U J\ e 1 o N 1) E L J ~ 

IJ/\Cln AMI! I ENTAL DEL GASODUCTO DE 4 8" CACTUS-~10NTERREy!I -

sena!.:.l, en el traillO 1.11 " ... pasando por la Laguna de La 

r\ 1 ; 1 1 J e 1, <1, L ;¡ s e .1. v él b a j a e a ti u e i f o l :i a, e s t Ú 1 i 111 i t él d a e n g r a n 

p:lrl:C por Jos lIlédanos que son abundalltes en esta Zona -­

(HI:T¡\fII!\-NUVnl.O 1.978) .•. " en la p5gillH li8 " ... hacia fi­

, I ('~:. ti e .1 1111 ¡o. 1 a pro f u 11 d i d él d del a g u él e s tan pe q u e i1 a q u e -

I.u~ :oedi.llleJltos cst{¡1I expuestos, sin ellllJurgo en épocas de 

J Illl' í:1 puede J legar a teller UIlOS su cm lÍe profundidad 

CNUVI:l.n-IU:T/\M!\ 197R) )' en páginFl 20l 11 en general 1.[1-
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cal b[I:51c<..I, on <..Iceleruuo proceso ue eutrofic¡:¡ción .•. " (2) 

Estos antecedentes muestran que la presencia del gasodu~ 

to no es determinante directo del azolvamiento; ¡ir obs -

tculte, al instalarlo sobre el lecho lacustre, quedó ex -

puestb y fue illvolucrado como coadyuvante a ese proceso. 

B) fiL GASODUCTO DE 48" CACTUS-SAN FERNANDO 

T;¡ 111 b i é 11 con o cid o c o m o G a s o d u c t o de 4 8" CA C T U S - L O S RA~1 O -

NI:S Cue cOllstruIdo entre 1978 y principios de 1979; se -

inicia en el Complejo Petroquímico de CACTUS-CHIAPAS, --

cruza gran parte de Tabasco, llega al Estado de Veracruz 

:J h ; I S I"tx i e 11 d ° ti e g" s JI a t u r ti 1 ti 1 a z o 11 ~I del ° s c 0111 pie j o s -

pet rOl[uilllÍcos "PA~JARITOS", "LA CANGREJERA", "MORElJOS" y­

"COSOLEACAQUE", así como a la principal central de con -

trol filtrado, mezclado y distribución de petróleo crudo 

"NUEVO TEAPA". (3) 

Continúa hacia el Norte paralelo a la costa del Golfo de 

M0xico, abasteciendo a Veracruz y a la Ciudad Industrial 

13 rl.lll o P a g 1 i a i ( a n t e s F r a m b o ya n e s); a 1 11 e g a r a 1 a E s t a -

c.í.ún "ZEMPOALA" alimenta a otro gasoducto de 48" que pro 
, -

vee g:lS al Altiplano llegando a SanUJ Ana, I-lgo.; más ade 

.l:lllte se desprende un gasoducto de 24" de diámetro que -

va de PUNTA DE PIEDRA a la PETROQUIMICA POZA RICA Y par-

te uel gas es enviado también al Altiplano. 

1\1 J I (' g a r a, T a JII a u 1 i p u s a 1 i 111 e 11 t a las zonas industriales -

ele Talllpico, Ciudad Madero y Puerto Altumira, llegando 



/ 

s 

hasta la Estación 17 "SAN FERNANDO", donde su diámetro - .. 

cambia a 42" hasta "LOS H.AMONES" , Nuevo León, interconec 

trllldosc ti gusoductos del Sistellla Troncal Ductos Norte Pi!. 

1'a proveer a las industrias de Monterrey y. Petroquímica:-

de Cadereyta, Nuevo León. 

Este gasoducto está bajo la jurisdicción del Sistema 

Troncal Ductos Golfo, dependiente de la Subdirección de­

Producci6n Primaria de Petróleos Mexicanos, durante su ~ 

COII S t rucc ión fue conoc i do como Troncal Si s tema Nac ional-

de Caso (Fig. 4). 

A.lgunos aspectos generales del gas·oducto son: 

I.ollgiluu Total de llB" difím. 

Presión Máxima de Operación -

- - - Ll U 6 Kili 

84.5 Kg/cm 2 

Gasto Promedio (Gas Natural) - - - - - - 1450 MMPC/día 

Cupacidad Máxima - - - - -

ESTACIONES DE RECOMPRESION 

1 Cárdenas 

3 Chinameca 
5 Lerdo 
7 Zell1poala 

1800 MMPC/día 

KM.EN EL DERECHO DE VIA 

26 + 398 

160 + 336 
291 + 720 

426 + 700' 

Las primeras estaciones trabajan con compresores Marca -

Cl~lrk ModeJo 7.5 PZ de 3600 RPM movidas con turbinas Ge­

neral Electric Modelo LM-2500 de 27500 HP; la Estación -

Zelllpoala utiliza compresores Cooper llessemer Modelo RF -

28836 de 3600 RPM, tambi~n impulsados con turbinas Gene-
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Lo anterior originó trabajos de la Subcomisión de Protec 
/ ~ 

ciólI Ecológica de la Comisión de Desarrollo de Zonas Pe-

troleras (CODEZPET) de Veracruz, buscando soluciones a -

la situación del azolvamiento mediante estudios en con -

junto, dictaminando que parte del azolvamiento era causa 

do por el gasoducto en cuestión.(S) 

Una de las premisas de la seguridad industrial seJi.ala --

que toda obra debe ser analizada desde el momento de su-

CUllcepcJÚIl por los especialistas uo cuda ItUIlIU de Ingcni! 

1'1.a involucrada, buscando la eliminación o la reducción-

al mínimo posible, de los riesgos o peligros q:je pueda-

gellero!' cada proyecto, y continuar COIl esa prevención en 

cada etapa del mismo; durante el diseno, su construcción 

pruebas y servicio. 

En la etapa de su construcción, el gasoducto sufrió la -

falta de esa prevención al haberlo colocado en forma so-

mera en toda esa zona, y superficial en el cruce de las-

l¡lgllIlJS, probablemente a causas de la premura que esta -

blcciall las necesidades de entonces; ahora 10 seiíalall co 

1110 causante de un trastorno ecológico en esos lugares y-

110 eOlllo la solución que es para otros problemas de alean 

ce nacional. 

Ca 111 o complemento a los estudios de la CODEZPET, deben se 

nalarse los efectuados por la Gerencia de Sistemas de 

Ductos mediante el diablo instrumentado. 

.' , 
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Este equip~ se corri6 en el tramo de las lagunas La Man­

cha y El Llano en Diciembre de 1984 de la Estación 7 a -

1<1 Estaci6n 8 con una velocidad promedio de 9.5 Km/hr, -

efectualldo eJ recorrido de 61.8 Kllls, en 6 horas 30 mino 

Desafortunadamente las senales que capta de la soldadura 

transversal puede ocultar senales de corrosi6n, por ello 

eH aquellos casos donde reporten bastantes corrosiones -

presentes requiere revisarse por muestreos físicamente. 

La Companía (6) que efectu6 el estudio a Petr61eos Mexica 

nos interpret6 para este tramo, comprendido del Km 433 + 

817 al Km 447+417 lo siguiente: 

78 Posibles deformaciones físicas 

.1 Característica similar ti COl'l'os.l.ón 

1 Posible te o tapón 

1 Característica similar a corrosión QUG;7-' 

requiere investigar su causa exacta. 

Otro estudio consistió en el levantamiento de perfiles -

topogrAficos del cruce del gasoducto en las dos lagunas­

e H los ti n o s d e .1 9 8 4, 1 9 8 7 Y 1 9 8 8 q u e 111 ti e s t r a n <1 u e. e 1" g a -

soducto se ha lIlantenido estable y las cotas del terreno-

junto <:11 lIIismo no presentaron variación significativa. -

(Figs. 5 Y 6). 

1)) i\ I.TEHNI\T I VAS QU U SE PIWPONEN 

S'll~gieron diversas propuestas tratando de encontrar solu 



"'" 

I , ----

\ \1 f , t'O o; 9 1;,) ~ 1,. .. " 
I 

\ 

\ 00 G ~i ~ ''1 ¡. I I ; , . 

~ J e', '. 19 9 t) l' .. , . 
~ ~ 

(.r, 9 6') 9 o. , .. " t !';~ 
J' 

'" , ' 
" 

" 

el 

) 
"lÍa :ij" 'H 'l oí¡¡., , 

t· 
u 
g 
1) 
<'. .. (j, '¡¡ ., HIl C/.'1'It(. 

/ I 
I oa 11 'PI ,), " J " .. t 

I 

;.1 ii " 

'11 9 ~. L I tI. f I g 
2 ... 

¡ ..... ' .... - - ¡jIÍ 9 ? ; 1 t ~ t" 

I f: ~ 1 
~r. ¡¡ 

I 
I '. . .t' "' 

~". 
I os 9 O~ 9 fJl 1 i t , • .... ' ... 

I " J 
I g I 

lJ'q 1'" 
I 'J'.~ Q ~". ~ • 

;1 (--_ ..... '. 
:1 "00';-:-' '-U'1Í' !).~It~. 
~I. 

~¡ I 

"'1 
i 

" I 
.... - 5ó 1'. -, o'/,j¡'¡' ¡ 91. i ',t;., '" , ... 

I 
, 

'1 1--- ~: .. _~- I,oT "-iÍl .- I ~, p .. l •• ' , 
~~, 

I , 

... _--,. "Hu ,lQttC.· ::1 Q~' g 
: lU 

'-
--~""",-,, '!l = '.~ OQ 9 . ) I .. t t 

oC 
,N iS 

-oón- ¡;ii l • ~- il .; :, ::>! z 

I 
I ' (t!, 

~ 'V' 
I , 

t -:¡;9.'¡¡~' -'~ii'; 0'; .. e .. 
J '"J -. ... 
o: j llJ • ..;.,f t :> c,: ,-

I 
.... - .~ ~.~ - O·j·o . : ., 1"; J. .,.1; h t • (;,i .. , I 1 

~ 
, 
~ 'l 

\ 

.. ,i :r, 

I¡ !:' A': • . í,t" i¡ tI i .. t t \. t 

¡~II ;::) ... /1 (!) , 
C1 :1 '" 11 ~ Ir; ¡j 

.~~ .. • ¡: r, ,; ,-' -; í t¡ ~ . : l'-';I ..... 
0..,. 

1',; ,; :~.lr:·:~"; ~ .. ~ .:;~ t~.:'·~~~. ::,¡ -,--

r 
ii~l 

~ 
... lO ,. -1 (a 

q: 
[l! 

::> 
!.tl >-
'" ., " 

% <' 
C> n n' no , .. 
:':':' .-: In ,. ul 1" 

CY. :! 
VI Ir: o 

ci ., 11) .J 
" ~. ,,, 
'~ o :.< " -'o' lA.. ~ 

"~'4 " 



,,' ., 

'., .. 

- --- --_._- (1 

• J ., 
oc 
¡~f-~--~ ., 
" o 
". .. ' n. ,r , ... 
t-

~ .'" '" 

'. ··~jiiíil.ekaiM"t_.i 

.... ... '" 

• ¡¡ 

0--.,...---.----- '------, 
ÓO b 

~LB !)lB Ollt\l'vv 

---,,~_ ...... - .. - ... " ..... , .. ' ..... -..... 
HU (".ve 00 1 T1"l'''' 

ooo+vvv 

01> O+Vv'" 

OU) 

01'6 91 G OOO+loH 

-O> -;t 
'<t" p,: 

::.> 
,o 1-

e( o m Z ::J o: 
J- o ,-

;z: W 
tI) W ~ .. ( u: o 
1- u.: .J () hl -U 

: 
1-

: 
:.! 

~. 
l. : , 

o c:l 
';I!!! .... ::.> ¡J u \:.0 :;, 
~ (.J 

o o 11) Z o <! 
l!:I W ,~ 
o (',) 

...,. 
.... o 'O;f' 
% Z "" W 4 

~ ::i z 
<I. ~ 

~ 

N lAl 

~ 
LL. ..1 

u.: ~ w 
U VI 

,f.,J 
.' 

I 

~ ..J Vl I () w ::> - -o .... - + u ~ 

.J«1 _1 
~ - U ..J 

LL. <1 
Ú:. .J >: 
W·(I.), W ~, 
Cl. <7; u :.oc 

" ........ , .... " ..... 
o 
o o 
ú o l·' 

- :. 

Ü 
~ " n .. 
~ 

~ ~ 

" .. 
J: .. 

/ 
vi 
-1 
.1 -, 
U 
11'1 
W 

o 
J-
Z 
11.1 

::i """":" 
~ . 

<{ 

N 
r.¡ => r' n.': 
~ u 

I -1 
Ld .. 

Q 

...J 

u. 
~ 
l.J 
a.. v 



9 

d.olles que satisfacieran las necesidades de los pescado~ 

res, resul tanda tres grupos que lus illvolucran: 

1:- Actividades externas al gasoducto 

2. ProfulIdizar el actual gasoducto en el cruzamiento 

3.- Construcción de nuevo gasoducto en el cruzamiento 

nstos grupos se analizan en los capitulas siguientes; se 

cOllsi.deró la alternativa de dejarlo en su estado actual, 

pero no se estimó procedente su discución en este traba-

jo por presentar"aspectos socio-politicos que requieren-

puntos de vista de las lilas altas autoridades. 

E) LHHTANTES 

Este trabajo no pretende resolver todos los aspectos que 

pudieran presentarse en el campo; como se manifiesta a -

lo largo de la descripción de cada alternativa, se re -~ 

quieren diversos estudios exhaustivos y cuidadosos, est~ 

d.íst.i.cas y cOlllplelllentación de eSliecialistas de diferen--

tes ramas, célda solución demanda diferentes puntos de --

vista. 

COIIIO ejemplos podemos mencionar la mecánica de 'suelos, 

esté.ld.í.stica del comportamiento de las barras en periodos 

de varios anos, lahidrologia, etc. 

¡\deJllús, aún al resolverse el problema del gasoducto, pa­

fJ la ecología del lugar, debiera tenerse el estudio de-

arrastre de sedimentos por escorrentias permanentes o --

I 
I 
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cé1uséldas por lluvia y establecer lÍlIIites para la intromi 

Si(lll del hOlllbre, casas hahittlciólI, posca indiscriminada, 

actividad turistica, etc. 

Cualquiera que sea la alternativa que se aplique, todos­

los ho'mbres que estén involucrados deberán estar conven­

cidos de ejecutar su trabajo con la mejor calidad y máxi 

lila seguridad sin dañar al gasoducto ni al medio ambiente 

esto es aplicable a todo 10 que implica riesgos. 



CAP f TULO 11 

DESCRIPCION DE ALTERNATIVAS 

Como vimo~ tenemos tres grupos que enmarcan las diferentes~ 

alternativas que pueden representar una solución. en este -

capítulo se describen sus generalidades, al final podremos-

ademA s estimar algunas combinaciones que pueden hacerse con 

ellas; proceder.emos a presentarlas por grupo, así tenemos: 

1.- ACTIVIDADES EXTERNAS AL GASODUCTO 

Como primera instancia conviene ~~visar las propuest~s­

de solución que no involucren movimientos del gasoducto 

considerando su enorme importancia para el País, sin d~ 

sestimar la necesidad de utilizar adecuadamente los ie-

cursos de las lagunas; estas pueden ser: 

1.1 Contruir sifones invertidos 

1.2 Construir canal con escolleras y dragar 

la bocana. 

1.3 . Construir nuevo canal 

Debe tenerse presente que el fondo lacustre, por su con 

die ión de alb6fera, estA en su mayor parte al niv~l o -

por arriba del nivel del mar, conservando su agua gra -

cias al efecto de c{erre natural de la barra. 

1.1 Construir sifones invertidos 

Aplicando esta propuesta, el fondo del sifón en su 

'.":.> .. ' 

~. ; 

.. .... 

, I 
I 

I 
i 
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parte central quedaria m&s bajo que el fondo de la 

Jagulla (rig. 7a); ahora bien, tendría que conside-

rarse que la arena arrastrada por el viento y los-

sedimentos por las escorrentias, principalmente --

por lluvia, son transportados en el movimiento de-

flujo y reflujo de mareas tendiendo a conservar un 

lIiveJ ullirorllle en todo el. fUlIdo .lncuHtre; los siro 

nes por esa acción serían afectados en tiempo rela 

tivamente breve, requiriéndose una constante 1im -

pieza para asegurar su operación en forma regular. 

1.2 Construir canal con escolleras y dragar la bocana 

En esta opción, las escolleras evitarian por un la -
do la entrada de las arenas que cierran las barras 

:1 
y por otro, permitirian, cOIl'un dragado adecuado" -

el libre flujo del agua al estero, formando un ca-

n:11 entre ellas cuya profundidad debe mante~lerse -

de acuerdo a las ncccsiJadcs.lFig. 7b). 

Se requiere un trabajo preciso de topografía y ba-

timetria que permita conocer las curvas de nivel -

del estero, la laguna y el lado inmediato. del mar; 

las alturas de las mareas que llegan a la barra en 

diferentes épocas, el flujo de agua dulce del con-

tinente hacia el mar; todo en combinación con, estu 

dios bi6ticos y sus necesidades, ya que aparente -

mente de abrirse en forma permanente la barra, se-

e o r r e el r -j e s g o el e q u e s e V:1 e 1. e 1 a 1 a gu n él • 

" .-~. 
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1:11 J:I LagulIa EJLlallo se requerirla un sistema de-

cOlllpuertus o esclusas que regularan el flujo, en -

La Mancha no sería tan drástica esta necesidad, p~ 
,,-:-:., 

ro persistiría la presencia del gasQducto. y no se-

puede asegurar que se mejorarían las condiciones -

naturales como se espera. 

Las escolleras requieren poco mantenimiento, pero-

las compuertas o esclusas necesitarían personal p!!. 

ra el cOIltrol constante de operación.y mantenimien 

to, con los riesgos inherentes del factor humano. 

Adel1lÍls si los pescadores no obtienen los slltlsfac-

tores que esperan, presionarian nuevamente en bus-

ca de otra solución. 

1.3 Contruir lluevo canal 

Consiste en proporcionar una nueva localización a-

los esteros encontrando mediante sondeos y trabajo 

topográfico un punto en el derecho de via del gas~ 

dueto, en el terreno firllle, donde la rasante de é~ 

te tenga un nivel tan alto que permita que por de-

b:tjo se pueda construir un cUllal de tales dilllensio 

Iles que lIIaneje el gasto requerido. (Fig. 8). 

Nuevamente habrá que considerar estudios complemen 

tarios como los aspectos ecológicos, dete~minar si 

el tipo de suelo no presenta dificultades para la-

excavaci6/1; por ejemplo si fuera rocoso y requiri~ 

·1 
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ra uso de dinamita o fuera pantanosd y no estable, 

Jwbría que soportar adecuadamente el ducto y evi -

tar el bufamiento del fondo del canal. 

Se requiere prefijar la hidrologia, la sedimenta -

ció 11, etc., c u m pi i r con los ni ve 1 e s del f o n do q u e·' 

c;dja el estero y determillar si se dependerá de la 

barra actual o habria necesidad de establecer una-

nueva bocana, para la cual habria que agyegar el -

estutlio del movimiento de dunas, y la construcción 

probable de escolleras. 

2." PIWFUNDI ZAR EL GASODUCTO EN EL CRUZAMIENTO 

El profundizar el gasoducto significa ejecutar una exca 

vación paralela al mismo, de ser posible debajo, de ma­

lle ra que se pueda baj ar y depos i tar a una proftmdidad -

,,;¡ I q !Il: pe l' 1lI,Í, t: (l ti u e po r a r r llw s e re s t a b 1. e z. c u el f 1 u j o N 

l.Lbre de lIIareas en ei estero. 

L:J profundi z~lción puede hacerse por cualquiera de los -

siguientes procedimientos: 

2.1 Suspendiendo el servicio y desfogando el 

tramo. 

2.2 Restringienclo el servicio 

111.2 a) Mediante by pass local 

1 I1 . 2 b) Mediante by pass operacional 

2.3 Sin suspender el servicio 
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2.4 [Itilizando bache de gas inerte. 

El! los dos primeros se presupone la necesidad de ejecutar -­

cortes, bajar y reconectar; en el tercero se pretende bajar­

el ducto Sill necesidad de cortarlo; el cuarto puede adoptar­

se como premisa para garantizar mayor seguridad y combinarlo 

e011 cualquiera de los anteriores. Se trata de aprovechar el­

ducto acttlal, sin embargo es necesaria una inspección que 

COIIIIHcIlda los aspectos que se muest ran en el Ane:x;o A como mí 

1I i 1110; ti e 1 r e s u 1 t a ti o s e j e r a r q u i z u r;Í 1\ Y r e s o 1 ver á n 1 u s II e c e s i 

d{lde~ de rehabilitación; una vez resueltas y con la zanja -­

preparada, el gasoducto podri bajarse ~l nivel q~c'se des~e, 

eOIl las lilllitantes físicas de cada caso. 

2 . .1 .§.u~~iel1do el servicio y desfogando el tramo 

Para bajar el gasoducto se req~iere previamente con~i 

tlerar las necesidades de consumo de las industrias del :" 

Norte, antes de suspender el servicio; su costo esti --­

afectado por el desfogue del traillo y el transporte dife­

rido de gas, además del costo del trabajo de corte, baj! 

do y reconectado del ducto. 

2.2 Restringiendo el Servicio 

2.2.1 Restringiendo el servicio mediante by pass local. 

Esta solución implica la utilización de stopples -

con by pass de modo que equivale a·1a anterior pe! 

mitiendo en cambio continuar el transporte de gas-
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CAPfTULO nI 
SELECCIÓN,' PROPUESTAS Y ANÁLISIS 

,. :,,;," Habiendo visto a grandes rasgos las posibles soluciones, con 
~t~L,:: :i·~:; J:;··~~~t~·~~t~:':f'~~~···~i.~ ~;, .~. ~ . • # 

~i,;)\f::~':;1~;"'f~~!,;i.~:\'.j/,:;:, VIene e s t a b 1 ece r s u compa rac i on con pa ráme t ros qUé .. ::co rre spo,!! 
. ",;.' ' ~ 

dan muy cerca a la realidad, ya que por premura de tiempo no 

me fue posible recoger toda la información que involucrén;­

de ahí se seleccionaron las propuestas; por 10 que me perInití: 

1.- CALIFICAR LOS PARAMETROS CONSIDERANDO QUE AQUELLOS DE MAYOR VENTA-

JA MERECEN CALIFICACION ALTA, LA/QUE IRA DISMINUYENDO CONFORME BA-

JE SU ACEPTABILIDAD; ASI TENEMOS PARA: 

ACEPTABILIDAD MUY ALTA 5 

ACEPTABILIDAD ALTA 4 

ACEPTABILIDAD REGUL1\R 3 

ACEPTABILIDAD BAJA 2 

INACEPTABLE 1 

2.- SELECCIONAR LAS CUATRO OPCIONES MAS VIABLES DE APLICAR. 

3.~ DETALLAR CADA UNA DE ESTAS, PARA QUE EN EL EVENTO DE NO PODER ~­

CAR LA DE MAYORES VENTAJAS, POR OBSTACULOS NO PREVISTOS, SE CUENTE 

CON OTRAS DE INMEDIATO. 

Para 10 anterior se desarrolló el cuadro de la Figura 9, de -

ese cuadro compara t i va re s ul ta ron como más aceptabl e s las al-

ternativas que se refieren a trabajos externos al gasoducto,­

sin embargo las dos primeras son inaceptables por ser'solucio-

nes temporales, por ello l{ueclan como propuestas factibles de'· 

aplicar, en orden de calificación. 

1.- Construcción de nuevo canal 

2. - Profundizar sin suspender el servicio 

3. - Profundizar con bac,he de gas inerte 

4. - Profundizar mediante by pass operacional 

¡ji 
: I 
, ! 
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B; el ducto deberá bajarse corno mínimo al nivel que 

permita que por arriba de la corona quede el nivel­

del fondo del estero y permita el flujo' libr~ de --
¡ , 

aguas. 

2.4 Profundizar mediante bache de gas inerte 

Esta opción es adecuada para utilizarse en combina­

ción con cualquiera de las anteriores de este grupo 

consiste en situar un bache de gas inerte entre la­

Es tac ión 7 y la Válvula It 6 ("EL PLATANAR"), de mane 

ra que al parar la operación del gasoducto, si se -

ejecutan cortes no se tenga" presencia de mezclas e~ 

plosivas; o bien, si se baja sin cortar implicaria-

únicamente el tlelllponecesario para las operaciones 

de paro, bajado, arranque del gasoducto y expulsión 
. 

del gas inerte. Este tiempo es la diferencia c'Gh --

respecto a la alternativa anterior 2.3 "PROFUNDIZA-

ClaN SIN SUSPENDER EL SERVICIO", donde sólo se res-

tring~ la presión; requiere en cualquier caso la 

aplicación de las medidas de seguridad correspon 

dientes. . . 

'3.- CONSTRUIR NUEVO CRUZAMIENTO 

La constrUcción de un nuevo cruzamiento con tuberia de-

48 " , lastrada, implica ejecutar todos los .trabájos mos­

trados en.el Anexo C; Petróleos Mexicanos elaboró un es 

tudio en este sentido donde se estimó el desfogue del -

¡ il 
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tramo de 37.8 Km con un.a pérdida de gas por valor apro­

ximado a 638'700,000 M.N.; con reducción del transpqr­

te, instalación de tubería nueva, ingeniería, mano de -

obra y equipo estimado a precios ~e pebrero de 1988 de-
J 

I . 

cerca de 890'000,000 M.N . . significando un costo total -

aproximado de 1530'000,000 M.N., erogación muy conside­

rable que afecta a estas alternativas. 

Una vez instalado el nuevo cruzamiento, se requiere ta­

interconexión al gasoducto én servicio, para posteriQr-

mente retirar el tramo que está creando la interferen -

cia. 

Para ejecutar la interconexión se puede seguir cualqui~ 

ra de estos procedimientos: 

3.1 Suspendiendo el servicio, desfogando el tra~o 

3.2 Suspendiendo el servicio, mediante stopples 

3.3 Con ser~icio restringido, mediante by pass 

En la propuesta 3.1.- Petróleos Mexicanos estimó la ne-

cesidad de disponer de S3 horas para la ejecución de la 

interconexión considerando una disponibilidad de,gas de 

empaque necesario para atender las demandas de la indus 

tria del Norté. 

En la propuesta 3.2.- suspender el servicio y efect~ar­

la interconexión con uso de stopples equivale a la pro-

puesta anterior COIl la s·tllvctlutl tic ser mellor el traillo a 
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desfogar con tiempo de ejecución estimado en 40 hOEas,-
I 

pero habría que comparar el costo de la instalación es-

,; ',,; ,;' . pecial del producto perdido, y el transporte diferido -

f:~;t~;~.}~~·~~¡~~~~~A?;;::( pa r a de fin ~ r s u ven t aj a sobre aque 11 a. 

, 
En la propuesta 3.3.- Interconectar con el servicio res 

tringido mediante by pass, tiene la ventaja sobre las -

dos anteriores que el servicio permite un mayor tiempo­

disponible para desfogar el tra~o, cortar ,extremos, ln-
I 

terconcctar y rcti rar stopplcs; no oustunte, sigue 11m..!. 

tado por el alto costo de la tubería nueva, los equipos 

especiales, las conexiones que ahí permanecerían; agre-

gándosele el costo del trabajo de instalar y desmante -

lar la tubería de menor diámetro que serviría de -----

by pass. 

.' , 

. ..... 



CAPfTULO 111 

SELECCIÓN,' PROPUESTAS Y ANÁLISIS 

.', .: ..... ; ... Habiendo visto a grandes rasgos las posibles soluciones, con 
~íbJ:¡~:;:;!;'i1h;}:.i;~!'Ú::j'·J/ ' ¡ , 

",/i;t~~1q~1t'Jf¡t:'i~,:tt:~:r::' Vlene establecer su comparación con parámetros qUé.::correspo!! 
" . -';:,: . ~ 

dan muy cerca a la r,ea1idad, ya que por premura de tiempo no 

me fue posible recoger toda la información que invo1ucran;­

de ahí se seleccionaron las propuestas; por 10 que me perinití: 

1.- CALIFICAR LOS PARAMETROS CONSIDERANDO QUE AQUELLOS DE MAYOR VENTA­

JA MERECEN CALIFICACION ALTA, LA,QUE IRA DISMINUYENDO CONFORME BA­

JE SU ACEPTABILIDAD; ASI TENEMOS PARA: 

ACEPTABILIDAD MUY ALTA 

ACEPTABILIDAD ALTA 

ACEP'l'ABILIDAD REGULAR 

ACEPTABILIDAD BAJA 

INACEPTABLE 

5 

4 

3 

2 

1 

2.- SELECCIONAR LAS CUATRO OPCIONES MAS VIABLES DE APLICAR. 

3.- DETALLAR CADA UNA DE ESTAS, PARA QUE EN EL EVENTO DE NO PODER ~­

CAR LA DE MAYORES VENTAJAS, POR OBSTACULOS NO PREVISTOS, SE CUENTE 

CON OTRAS DE INMEDIATO. 

Para 10 anterior se desarrolló el cuadro de la' Figura 9, de -

ese cuadro comparativo resultaron como más aceptables las al­

ternativas que se refieren a trabajos externos al gasoducto,­

sin embargo las dos primeras son inaceptables por ser'solucio­

n e s t e In por a 1 e s, po r ello ti u e el ;:¡ 11 como pro p u e s t a s fa c t i b 1 e s d e-

aplicar, en orden de calificación. 

1.- Construcción de nuevo canal 

2. - Profundizar sin suspender el servicio 

3. - Profundizar con bac,he de gas inerte 

4. - Profundizar mediante by pass operacional 

.' 

, I 
! I 

'1 
, I 
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FIGURA 9.- CUADRO COMPARATIVO DE LAS ALTERNATIVAS PROPUES -
TAS. 

A L TER N A T 1 V A 

1.- TRABAJOS EXTERNOS 

1.1 Sifón Invertido 

1.2 Escolleras 

1. 3 Nuevo Canal 

2.- PROFUNDIZAR GASODUCTO 

2.1 Desfogar Tramo 

2.2a By Pass Local 

2.2b By Pass Operacional 

CONCEPTOS CALIFICACION 

4 4 4 4 5 5 26 1 , , 
5 4 2 3 5 3 22 1 

4 4 4 4 5 4 25 5 SIlO 

3 2 3 4 2 3 17 5 

2 3 2 3 2 3 15 5 

3 3 3 4 2 3 18 5 SI 4° 

2.3 Sin Suspender Servicio 2 4 3 4 5 4 22 5 SI 2° 

2.4 Con Bache de Gas Inerte 3 4 3 4, 3 3 20 5 S+ 3 ° 

3.- NUEVO GASODUCTO 

3.1 Desfogar Tramo 

INACEPTABLE 
ACEPTACION 
ACEPTACION 
ACEPTACION 
ACEPTACION 

3 2 3 3 2 

BAJA 
REGULAR 
ALTA 

2 2 

3 3 

1 

2, 

3 

4 

MUY ALTA 5 

2 2 

2 2 

2 15 5 

1 11 5 

2 14 5 

.... ""?-. 

.' , 
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PROPUESTA No. 1.- Construir Nuevo Canal 

Como se describió, 6ste consiste en loculiznrun punto en -

el derecho de via del gasoducto donde se pueda construir un 

canal por debajo del mismo con el área hidráulica necesaria 

respetando los niveles del fondo lacustre, requirié~dose: 

1.- Levantamiento topográfico y batimétrico 

2.- Sondeo y perfíl de la rasante del gasoducto y de este·­
ros. 

3.- Mecánica de suelos o como mínimo pruebas de compactabi­
lidad y resistencia. 

4.- Analizar la conveniencia de mantener abierta la barra -

con escolleras de piedra. 

5.- Hidrología de la Cuenca, etc. 

El procedimiento qu~ se sugiere es ejecutar la excavación -

por los medios conocidos debiendo ¿umplirse, al l~egar al -

derecho de via, con los requerimientos de seguridad de Pe -

t róleos Mexicanos señalados en la Norma A- VIII -1. "REQUISI-

TOS MINIMOS DE SEGURIDAD PARA EL DISE~O, CONSTRUCCION, MAN­

TENIMIENTO E INSPECCION DE TUBERIAS DE TRANSPORTE". .. . 
La excavaci.ón CCJ'C:llIll o uebajo del gnsoducto deberd ser COIl 

herramienta lIlanual sin danar al dueto nia su protección m! 

cAnica, los claros entre apoyos no deberán causar esfu~rzos 

adicionales. Para ello se presenta el cálculo correspohdie~ 

te, que serA Gtil también en la Propuesta No. 2. 

I 
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CALCULO DE LONGITUD ADMISIBLE ENTRE APOYOS 

DATOS: Tipo de Localización. 
Producto que Transporta 

Diámetro Nominal 
Espesor ele Pared 
Peso de Tubo Descubierto 

*Peso de Lastre 
Peso de, Gas Natural 
Peso Total 
Especificación del Tubo 

l. 

Clase 1 

Gas Natural 
48" 
0.625" 
316.23 lb/pie 
623~96 lb/pie 
24.59 l?/pie 
964.78 lb/pie 
5 LX-X65 

24 

Considerando como el esfuerzo admisible por f1exióp el 50%-' 

del esfuerzo minimo a la cedencia especificado (ECME) para­

la pared del tubo. 

Sa = 0.5 X 65000 = 32500 lb/pie 

y aplicando. (7) : 

donde: 
W = 
wf = 

Ls = 

Do = 
1 = 

Sa = 
(0.5 WL: + 0.75 Wf Le> Do 

I 

carga uniformemente distribuida 
carga concentrada al centro del 

longitud entre soportes (pie) 
diámetro exterior del tupo (pg) 
momento de inercia (pg4) 

(l), 

(Lb/pie) 
claro (lb) 

En nuestro casó no tenemos carga concentrªda, por tantoi 

* El lastre considerado es de concreto ciclópeo. 

Requiere ajuste para concreto con viruta de hierro. 

.' , 
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Despejando: 
. S 1 \ 0.5 

L = ( O.~ O.W.) s , 

Siendo: 

1 0.0491 (O~ - 01) 
Entonces: 

L =~2500 x 26108.07}0.5 = 
s \ 24 x 965 . 36637 = 191.4 pies (2)' 

En el Sistema Métrico Ls = 58 m. 

La m4xima deflexióJl que se presentaría 01 centro del claro-

resulta: 

Donde: 

y 4.5 WLs + 9 Wf L3s 
E 1 

y = máxima deflexión (Pg) 
E = módulo de elasticidad del material (Psi) par~ -

acero E = 30 x 10 6 . 

Corno no tenernos carga concentrada: (Wf = O) 

Reduciendo 

4.5 WL~ 
y = E 1 

4 
= 4.5 x 965 x (191.4). = 7.44» 

30 x 106 x 26108 

y = 7.44 P9 

el claro: 

Ls = lOO' = (30.48 ro) 

4.S·x 965 x (100)4 
0.6" Y = 106 x = 30 x 26108 

Esta deflexión nos produce el esfuerzo siguiente: 

0.5 OOW L; = 24 x 965 x (100)2 
S =--....:....-.;;;;. 

. 1 26108 

(3) 

'( 4) 

(5) 
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s = 8871 
2 Lb/pg 

26 

( 6) 

¡ 

Podemos por 10 tanto permitir claros entre apoyos que vayan 

de 100' a 191'. (30 m a 58 m) sabiendo que el tubo'tendrá­

esfuerzos por abajo del 50% de su ECME. 

Si consideramos que el gasto necesario fuera de 120 m3jseg, 

y que la velocidad de escurrimiento de 1 m/seg, podríam9s -

establecer una área hidráulica. 
.. I 

A = ..JL = 120 
V 1 

= 

Con cuatro claros de 30.m y profundidades de 1.00 a 1.50 m­

se podria resolver la necesidad del canal balo el~ducto~ 

, 
Este último cálculo requiere la estadistica de escurrimien-

tos correspondiente y considerar las pérdidas de carga que­

se presentarian; asi como cumplir con las exigencias que ,--

nos presente el campo, mediante los estudios que se men9io-

nan al principio y aquellos otros que se requieran • 

. 
La pendiente del canal del nuevo estero, su ancho y los ta-

ludes que necesite serúlI tumbiéll en [ullción n la longitud -

que resulte y al área hidráulica mínima y máxima que se es­

tablezca. 

• oO" • 

n 
í, 
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PROPUESTA No. 2 

Bajar ~l Gasoducto Profundizándolo sin Suspender el Servi 

cio.-

Mover un ductd operando, transportando cualquier flui~o, --

exige un análisis cuidadoso para conocer a qué tipo dé es 

fuerzos será sometido; los cálculos propuestos presuponen -

que el terreno sea lo'suficientemente firma para soportar -

el gasoducto, es decir, no debe ser pantano, o laderas que­

le provoquen movimientos laterales no controlados. 

El gasoducto necesita ser bajado al menos una profundid~d­

equivalente a su diámetro: podemos establecer que contamos-

con los siguientes datos y requerimientos: 

- Profundidad a bajar 6' (1. 83 m) (7) 

- Longitud de cruzamiento a esa profundidad: ':;', 

En Laguna La Mancha 820' (250 m) (8) 

En Laguna El Llano 440,1 (134.1 m) ( 9) 

(8) J. F. KIEFNER Y T.A. WALL recomiendan bajar la presión-

de operación a la mitad o menos durante la operación de ba­

jado para el caso de que los equipos hagan un daho al tubo­

o que éste tenga un defecto en el sentido longitudinal que­

no se hubiese detectado: 

ST 
o 

.' , 
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Donde: 

P = presión máxima admisible (Psi) 

s = esfuerzo de cedencia mínimo especificado(Psi) 

t espesor" de la pared del tubo (pulg) 

o a diAmetro nominal ~pulg) 

P= 65000 x 0.625 = 846.35 Psi 
48 

(10) 

Por otro lado si para los esfuerzos longitudinales combina-

dos con cargas muertas, esfuerzos térmicos y presión inter-
• 

na (excepto torsión), seguimos considerando "el 50% del E.C. 

M.E., como vimos en la sección anterior. 

SA a 0.5 X 65000 = 32500 Psi (1) 

Calcularemos el radio mínimo de curvatura que puede hacerse 

sin exceder este esfuerzo. 

Donde: 

Conocemos: 

R = 3 E 1 
2 Z S 

E módulo de elasticidad (Psi) 

1 = momento de inercia de la sección (pg4) 

z = módulo de sección (pg3) 

s = esfuerzo admisible (Psi) 
A 

E = 30 x 106 (Psi) 

1 0.0491 (D~ 4 4 = Di) = 26108 (Pg ), 

0.0982 (D~ Dt) = 0.982 (484 - 46.754) = 
'z = 

D 48 

Z = 1088 pg3 (11) 



Entonces: 

R = 
3 x 30 x 10

6 
x 26108 

2 x 1088 x 32500 

29 

33226 Pg 

(12) 

Para conocer la longitud del arco que nos permite este ra -

dio, utilizaremos las fórmulas de topografía que se mues --

tran en la 
-x. 

.~-".x", .- .f~' 

Fig. 10 (9) 

- .- ->. 

,,) 

2) .- X 

3) .- y 

=~2 RY 

= R -
E e' 

R 

- y2 
. 

R2 - x2 

FIlI. 10. - 1'1l1{FJL UllL uuero CON HADJO UE CllHVATURA, 

Donde: R = radio de curvatura (pie) 
'"..", ,." 

x = distancia horizontal (pie) 

y = altura desde la horizontal de la deflexión 
(pie) 

s = esfuerzo de flexión (Psi) 

e'= un medio de diimetro del tubo (Pg) 

El esfuerzo por deflexión es: 

s = E e' 
R 

= 
30 x 10

6 x 24 
33226 

=> 21670 Pa! 

"Esfuerzo mellar que el aumlsll>le que cOllslderulllos: 

SA = 32500 Psi . (1) 

(13) 
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Como requerimos para nuestro tubo: 

2Y == 6' 1 Y = 3' 

~RY 
\ " Entonces: y2 x == 

x == /2X2769x3 - 9' 

x =: 129' . (14) 

Signiri.cn que para haJ:lI" ~'·dc dcflcxl(m del tubo se rcqul~ 

re una distancia horizontal que podemos fijar en 129'(39.32 
de ¿"vu rn""t .... ho.;;.",J.<:> 

m). La longitud tota1.:p::a::::¡=a:=.'m..¡.a-.r los 6' que se necesj. tan se 

rá: 

L = 4 x + L 
H 

Para la Laguna La Mancha: 

LH = 820' (250 m) 

Para El Llano 

LH =: 440' (134.1 m) 

Quedando: 

LM 4 x 129 + 820 

LM = 516 + 820 

L = 
M 

1336 pies (407.3 

j: 
L == 4 x 129 + 440 

L 

L = 
L 

516 + 440 

L = 
L 956 pies (291. 4 

Calculamos ahora la longitud 

LARC = 'ir R e 
180 

I 

m) (15) 

m) (16) 

de arco: 



, f,_ 

, ¡ { :'. 

Siendo: 

Como: 

Entonces: 

4 = 

X :: 

.el e == 

.. e 

LARC 

Sen 
-1 

X 
R 

129' y 

-1 Sen 129 
2769 

2.6702° 

3.1416 x 

R 

2769 
180 

LARC 129.047 pies 

'. 

2 769' 

x 2.6702 
129.047 = 

La nueva longitud en la posici6n final del -tubo aumenta 

4 x 0.047 = 0.188 pies en cada cruzamiento, o sea: 

en La Mancha 407.37 m 

en El Llallo 291.65 111 

Calculando el coeficiente de elongaci6n: 

C 
8 L 

L 
= -=.;12::..:9:..:.~0...:4..;..7_----=1:.;:2;.;;.9_ = _o _. 0_4_7_ 

129 129 

C = 0.00036 

El esfuerzo longitudinal resulta: 

SL 
'E == -- • 

C ' 
SL == EC 

SL == 30 x 106 x 0.00036 

SL = 10930 Psi 

0.00036 

r 

31 
o 

" I 

(17) 

(18) 

ComparfillJolo COII el que resulta por pn.!~161l interna se tie-

1 
. ~ (8) ne con a expreSlon 

."...,:. .. 



Donde: 

Así: 

O bien con 

if= esfuerzo longitudinal por presi6n interna 
(Psi) 

t= coeficiente de contracci6n lateral (rela --
ci6n de Poisson para el acero 't = Q.30. 

( 10) 

a'= 0.30 x 846 x 48 
2 x 0.625 

0'= 9746 Psi (19) 

la expresión (7) 

SLP 
PD 846 x 48 =-- = 
4 t 4 x 0.625 

SLP = 16243 Psi (20) . 

La primera expresión está afectada por la relaci6n de Pois-

son que dA un limite de seguridad del 70% con respect~ al -

esfuerzo circullrcrenclnl provoc:ldo por In presión interna;-

la segunda dá como límite el 50% de ese esfuerzo. 

O;:.\>L 

La suma de esos esfuerzos queda~por abajo del 75% del es --

fuerzo admisible que recomienda la ANSI/ASME B 31.8 (1986)-

en su Párrafo 833.4. 

Nuestro esfuerzo ad~isible que establecimos fue de: 

Sa = 32500 Psi¡ 

el 75% del mismo es 24375 Psi; la suma de (18) + (20): 

. ) 

. -. 

1 \ 



SL + ~LP = 10963 + 16243 = 27206 

Resulta: 
27206 :> 24375 

Por 10 que debemos reducir la presión interna. 

Si hacemos: 
P 600 Psi 

SLP ~ = 600 x 48 = 11520 Psi 
4 t 4 x 0.625 

33 

(21) 

Que sumado COl1 el esfuerzo longitudihal por elongación re--

sulta: 

SL + SLP = 10963 + 11520 = 22483 Psi < 24375 Psi 

Habiendo considerado el esfuerzo longitudinal mayor por pr~ 

sión interna sumindolo con el esfuerzo longitudinal causado 

por la elongación no llegan al 75% del esfuerzo admisible.-

Por tanto la presión de trabajo durante el bajado no deberá 

exceder de 600 Psi. (22) 

Los riesgos mayores del bajado del tubo se encuentran en el 

momento de su manipulación, por lo que se requier, efectuar 

un plan de trauajo que contemple programas bien definidos -

como el procedimiento que se sugiere en el Anexo 'B. 

En nuestro caso debemos considerar necesario un levanta 

miento topogrifico que nos permita determinar en planta las 

deflexiones horizontales y en perfíl las deflexiones verti­

cales que tiene el ducto, antes de efectuar cualq~ier movi­

miento con fil, esto nos permitiri disponer de longitud de -

. i '. 

! 
i 



34 

tubería par u . e o 111 pe JI s 11 r .I:J e Lo 1I g a el Ó 11 ti u e s II f r i rile o n é lmo-

vimiento de bajado y ayudará a eliminar o reducir la presen 

cia. del esfuerzo que por cálculo resulte. 

Résumiendo los datos para su aplicación al campo tenemos:· 

Tipo de Localización 

Producto que transporta 

Diámetro nominal 

Espesor de Pared 
* Peso de tubo con lastre 

Especificación 

Presión de Operación 
máxima admisible 

Esfuerzo uUlllisible 011 la 

pared del tubo durante 

el bajado. 

Claro máximo entre apoyos 

Máxima deflexión al centro 

Claro propuesto para 

operación de bajado 

Deflexión al centro 

Profundidad propuesta 

para bajado del tubo 

Longitud horizontal p~ra 

bajar y '" 3' 

Por comodidad puede 

establecerse 

Longitud total para 

cruzamiento en Laguna 
La Mancha. (Considerando 

las deflexiones) 

Clase 1 
Gas natural 

48 11 

0.625" 

964.78 lb/pié 

API' 5LX - X65 

600 Psi 

Sa·= 32500 Psi 

L = 191.4' (53 m) 

y = 7.44" 

Ls = lOO' (30.48 m) 

y = ).6" 

2y = 6' (1.83 m) 

x = 129'(39.32 ni) 

x = 13 1. 2 3' ( 4 Om) 

LM = 1336' (4 O 7 • 22m)· 

. .... 
• :r 

." , 
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En Laguna El Llano LLL = 956' (291.39 m) 

Elongación del tubo por cada 

ueflexión I~L = U.047' 

Elongación parcial 

Laguna La Mancha 
Laguna El Llano 

Elongación total por bajado 

Esfuerzo longitudinal por 
elongacion 

Esfuerzo longitudinal por 

presión interna. 

LM = 1336.188' (407.27 ro) 

LLL= 956.188' (291.45 m) 

L]' = 0.376' (0.115 111) 

SL = 10930 Psi 

SLP= 11520 Psi 

'.:~' 

! 
i 

. il 
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PROPUESTA No. 3 

Profundizar el Gasoducto utilizando Bache de Gas Inerte 

El bache de gas inerte, podemos considerar nitrógeno, debe­

quedar situado entre la Estación 7 (Zempoala) y La Vá1vu1a-

No. 6 del gasoducto ("EL PLATANAR"), esto aseguraría que no 

habría presencia de gas natural en el tramo que' nos ocupa -

el bache debe considerarse suficiente para contenerse, como 

mínimo, 2 kilómetros antes y 2 kilómetros despu~s de los --

puntos de bloqueo, por 10 que para nuestro caso se requeri-

ría un empaque aproximado de 100 mmpc. 

No obstante, como el nitrógeno puede inyectarse en la Esta-

~ción 7 (Km 424+317) se tendría la certeza de que nuestro -­

tramo estaría neutralizado de posibles mezclas explosivas y 

que el gas natural sería desplazado desde aquella hasta el­

kilómetro 466+500 (2 km adelante de ]n Vfilvula No. 6)y no ~ 

requeriría gas tllcrte dos ki1ómctros ntrlls de la estación. 

Para situar el bache se procedería enviando un di:~blo desde 

la Estacióll 7, impulsado por el nitrógeno, ~on los movimien 

tos operativos necesarios para bloquear y/o desvi~r el flu~ 

jo del gas natural; cuando el volumell inyectado haya llega­

do al calculado, ,y con ayuda de la detección en el campo, -

principalmente cuando cruce la válvula de seccionamiento --

No. 6 se puede establecer la posición filial del d,iablo; qu~ 

dando entrampado el nitrógeno entre la Estaci6n 7 y este --

punto, ccrrfindose para mayor segllr.idad In IJstucJ.6n y In vál 
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vula. 

Mientras se ejecutan los trabajos de bajado y posicionamie~ 

to del gasoducto en las lagunas, por el procedimiento que -

se hubiera elegido, en la Estación 7 se prepara otro diablo 

para ser lanzado al terminarse dichos trabajos; cuando esto 

sucede, se abre la vAlvula de seccionamiento No. 6; se lan-

za este segundo diablo; se abre el flujo de la Estación 7 y 

se prepara la recepción del primer diablo en la Estación 8-

"E. CARRANZA". 

Cuando el diablo estA aproximadamente a 500 m de la esta -­

ción, se abre el desfogue y se desvía el flujo a través de~ 

la cubeta de recibo; al entramparse el diablo, se desfoga -

el nitrógeno hasta que llega al segundo diablo; volviéndose 

a restituir la operación normal del gasoducto. 

El tiempo de inyección y de desfogue debe calcularse en fun 

ción de la demando de gas natural de las industrias del nor 

te. Si cOl1siderlllllos que pudiera illyectarse el volumen y pré 

sión similar al que se tuvo para la corrida del diablo ins-
, ... 

trumentado, la velocidad de desplazamiento sería de;·-g.S kIli/ 

hora, significará un tiempo aproximado de 4 horas ¡i minu -

tos para el llclludo de esos 40 kilómetros; hay que agregar­

el tiempo de barrido después de los trabajos que sería el -

del recorrido del segundo diablo hasta la Estación 8 (61.8-

km) que puede estimarse en 6 horas treinta minutos si se --

continúa con la diferencial de presiones que dd la voloci -



dad señalada. 

Por lo .anterior el tiempo total seria d~ 10 horas y 45 minu 

tos; se insiste, si es que el equipo de inyección de nitró­

geno puede dar las condiciones requeridas y mantenerlas pa­

ra la primera fase; podria asimismo, pensarse en la posible 

recuperación del nitrógeno al llegar a la Estación 8 (de 

acuerdo al estudio tficnico-económico correspondiente). 

"..-:, 



CAP fTULO 1 V 

CONCLUSION y RECOMENDACIONES 

Como quedó demostrado, la mejor solución consiste en cons-

truir un nuevo canal que sustituya el actual estero; sí re-

sulta posible su construcción, por las condiciones favóra -

bIes encontradas en el campo; tendremos resuelto el proble-

ma sin maniobrar con el gasoducto. 

. 
La solución en forma mAs amplia Rriede incluir construcción-

de dársenas y escolleras. Todo dependerá de los éstudios 

complementarios, 

Dado el caso de que esta solución no pudiera aplicarse, s~-

expusieron y se cuenta con las soluciones de profundización 

del gasoducto; pudiendo escogerse entre ejecutarlo en oper~ 

ción, cumpliendo la exigencia de que su presión interna no­

rebase 6001 Psi (42 kg/cm2), y con las recomendaciones ~os-

tradas en el Anexo B; o bien, semi-vacío con by pass a tra-

vAs de la red nacional o con bache de gas inerte; en estos-

últimos la diferencia consistirá en la factibilidad de ~pl! 

cación y su costo. 

En todos los casos, recomendaría a todos los que interven -

drAn, en el lugar o en otro sitio que de alguna ma~era pue­

dan interferir el trabajo, realizar reuniones previas a la-

ejecución para cOllseguir el aseguramiento de que todos cono 
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cen a fondo lo que van a realizar, dada la importancia y al 

canee de la obra. 

Conviene reí terar tener presente las acciones que deben con-

sidernrse de ::lc.ucrdo 01 ~1éll1U;1l dc Procedilllientos de Rmergeü 

cía para Tuberías de TraJlsporte, tallto desde el pUllto de --

vista de Operación, como el de Malltenimiellto y el de Seguri 

dad; asimismo 10 aplicable del Plan General de Seguridad --

del Sistema Troncal. 

La seguridad es premisa en todas las áreas de la ingeniería 

por ello, la autoridad de mayor jerarquía en cada Area debe 

responsabilizarse de la prActica adecuado de acciones en ca 

da paso del proceso que se escoja para este trabajo, asegu-

rAndose que su personal estA compenetrado de esta necesidad 

y comprendiendo quc así lo van a ejecutar. De existir dudas 

en cualquier elemcnto debe sustituirse de inmediato. 

Como resultado tendremos la feliz culminación de un trabajo 

realizado con la máxima seguridad y calidad, con beneficio 

directo para Mixico. 
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A r4 E X O A 

INSPECCION DE SEGURIDAD AL GASODUCTO EN OPERACION 

1.- OBJETIVO 

La inspección tiene por objeto garantizar la continui--

dad de una operación cOllfiable, asegurAndola mediante -

el conocimiento de la integridad del dueto y de su ~ida 

útil; con lo que se logra: ' 

- Continuidad en el transporte 

Optimizfir costos de mantenimiento 

- Minimizar la accidentabilidad 

- Definición de uccÍones correctivas n corto y largo -- I 

plazos. 

- Definición de requerimientos periódicos de inspección 

Eliminar incidentes imprevistos 

2.- ESTRATEGIAS 

Para cumplir con el objetivo debe 11~var5e a cabo un -. 

programa que incluya: 

a) Tipo y nivel de inspección 

b) Registro de Areas de mayor riesgo 

e ) Pro g r ::l JlI n y r r e e 1I e n e 1. a dei n s p e e ci (-. 11 

ti) I{eportes y estatlísticu 

. i 
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a) Tipo y Nivel de Inspecci6n 

Dada la elevada imp~Htancia estratégica del gasoduc­

to la inspecci6n que requiere antes de estar sujeto­

I cUalquier movimiento puede ser establecido en tres 

fases: 

1 . - 1 n s pe e ció 11 (; e JI e r a 1 L) P e r ti t 1 va 

2.- Inspección General del Tramo 

3.- Inspección Detallada 

La inspección general operativa comprende todos aqu~ 

llos aspectos de funcionamiento diario, tales como -

las condiciones de presi6n; paro y arranque de esta-

ciones; trAnsito sobre el derecho de via; corridas -

de diablo, inyección de inhibidores; protección cat6 

dica, etc. 

La lnsperciól1 gCl1ernl del trnlllo dehe ercct\l;¡J'~;c para 

conocer el estado de su seftalización; accesos; po~l­
. , 

bIes acciones externas que lo afecten; apariencia de 

su envoltura; su posición física, etc. 

La inspecci6n detallada nos va a permitir conocer --

las condiciones en el Jugar, de la protecci6n catódi. 

ca; el estado de la envoltura; el estado de las sol-

daduras; si no presenta golpes; etc. Esta inspección 

debe llevarse á cabo COIl métodos que 1I0S permitan c.Q. 

nocer lo m[is CerCílr10 íl la realidad el estado dlll tu-

bo; pan1 lo eua) se erectíllll1 nJcllI[is de las i.IISI}ccci~ 

'/;:'" 
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nes visuales, inspecciones mediante pr~ebas no des 

tructivas; tales como: inspección ultrasónica; par -

tículas magnéticas; líquidos penetrantes, radiogta -
fías, etc. 

b) Registro de Areas de Mayor Riesgo 

En base a los posibles esfuerzos a que quede someti-

do el tubo y teniendo deta,lladas las imperfecciones-

que se hubieren encontrado durante la inspección, se 

pueden dividir .las :I1'e:1$, d:IIHJO mayor ntención a los 

tramos de mayor riesgo, 'que pueden ser: Los tramos -:-

donde se presentarán las deflexiones; los tramos que 

estén empotrados en el terreno y no dispongan de li­

bre movimiento; los tramos que hubieran estado as~n-

tados sobre roca y aquellos otros en los cuales se -

hubieran encontrado daños mecánicos, corrosiones o -

desplazamientos por causas del agua o del terreno, -

sin olvid<lr los que presentel1 fallas de soldadura. 

c) Progrílllln y Frecuencin de In Tllspección 

Para establecer el progrullla y frecuencia de la inspe~ 

ción en este caso, debemos considerar primero los r~ 

c LI r s o s e o n los, q u e s e po d r í (] n con t a r J s u p' ú,í li en d o q u e 
,. 

se tienen los necesarios podemos establecer el pro -

grama bas5ndose en el procedimiento que se seguirá -

para resolver el problellla en las lagunas; a grandes-

rasgos cülllprenue: 

1.- An51isis de las condiciones operativas. 
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.', .: ' ~: 

44 

2. - lJcscubr.imicnto Jel Jucto y su inspecci6n general 
visual. 

3.- Análisis y procedimientos de bajado 

4.- Inspección a detalle antes de afectarlo con los­
movimientos para su bajado. 

5.- Señalización de las áreas de mayor riesgo 

6.- Análisis del Procedimiento para su envolvente 
protectora y su tapado. 

7.- Inspección final al estar en su posición defini­
tiva. 

8.- Verificación de proceJimientos acordados para el 
tnp:ldo, y 

9.- Verificacióll de condiciones de seguridad del de­
recho Je vía. 

Todo 10 anterior debe incluir aspectos como entrevi~ 

tas con los operadores de las grúas, revisión mecáni 

ca, revisión de comunicaciones, revisión de condicio 

nes operativas, etc. 

Una vez aprobaJa la ejecución del trabajo, la fre --

cuencia deberá incrementarse particularmente en 1as-

áreas sei1aladas como de mayor riesgo, insistiendo en 

1:1 aplicaciólI Je Jos Cólllgos, Normas, prácticas reco 

mendadus y Boletines que cada Jefe de Area debe te -

ner presentes; ante todo el "PLAN NACIONAL DE PROTEC 

CION CIVIL"; "PLAN· GENERAL DE EMERGENCIAS DE PETRO -

LEOS MEXICANOS" Y el IIPLAN DE SEGURIDAD PARA EL SIS­

TEMA TRONCAL DE DUCTOS GOLFO"; debiendo considerarse 

. ! 
"! 

I 



además: 

- "MANUAL DE PROCEDIMIENTOS DE EMUIlGIlNCIA H[iL S.T.D.G" 

- "PROCEDIMIENTOS'PARA PERSONAL DE SEGURIDAD INDUS ---

TRIAL Y PROTECCION AMBIENTAL EN TRABAJOS DE TUBE~IAS 
DE TRANSPORTE". 

- "ANSI/ ASME B 31. 8 "SISTE~lAS DE TUBERIAS PARA TRANS -

PORTE DE GAS": 

"CODIGO ASME SECo V, SECC. VIII y SECC. IX 

- "API-RP-I102 (4a. Ed. 1968) "PRACTICAS RECOMENDADAS­
PARA CRUZAMIENTOS DE TUB~RIAS DE PETROLEO CON VIAS -
DE FERROCARRIL Y CARRETERAS". 

- "API-PUB-2201 (2a. Ed. 1978) "PROCEDIMIENTOS PARA -­
SOLDAR O PERFORAR SOBRE EQUIPOS QUE CONTENGAN INFLA­

MABLES". 

- "API-PUB-ZZOO (Za. Ed. 1983) "REPARACION DE LINEAS -
DE ACEITE CRUDO, GAS LICUADO Y PRODUCTOS" 

Así como las Normas para Construcción 2.374.08(1981) 

3.374.08 (1981); 3.135.07 (1986); etc. PARA DISEfJO y 

CONSTJWCCION DE GASODUCTOS"; y boletines como el de­

Seguridad Industrial No. 62 "RECOMENDACIONES DE SEGU 

RIDAD PARA TRABAJADORES QUE OPERAN CAMIONES EQUIPA -

DOS CON MALACATE (WINCII) y PLUMA", 

LrI frCCllCIIC.la para veriricnr el. huen fUllcionamiento-

del trabajo efectuado será establecida en combina -­

ción con el Programa General de Seguridaá'dndusttial 

y Protección Ambiental del Sistema. 

" i :, 
: ir 
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d) Reportes y Est~disticas 

Este aspecto es sumamente importante, yu que de la -

labor diaria se ir5n recogiendo experiencias q4e nos 

permitirAn mayor fluidez en o~ro trabajo similar en­

el futuro. 

El procesamiento de datos deberfi llevarse en forma -

sistemática, asi como su registro y nrchivo, para lo 

cual deberán prepararse los formatos que permitan in 

cluir aspectos como: 

a) Antecedentes del ducto 

b) Antecedentes operativos al inicio y al término -­

del trabajo; incluyendo medios de comunicación. 

c) Número y calidad del Personal y equipo utilizado 

d) Croqui s con las condic.iones actuales y finales; -

iJlcluyendo las áreas sign.if.icativas. 

e) Detalle de daños encontrados y de la reparación'­

efectuada. 

f) Detalle de procedimientos seguidos desde la exca­

vación, el cargado, la limpieza del tubo, condi 

ciones del lastre, modificaciones a los procedi -

mientas acordados, reparación de dafios, recubri -

mientas, tendido de cama en la zanja, 'si se veri 
ficó su perfil antes y después del bajado del tu­

bo, el material utilizado para el relleno, las -­
condiciones finales del derecho de via, fotogra -
fías, etc. 

Los reportes dehen cstabll'cerse el1 forllla slstcmfitica 

h él C i a e 1 ce n t f'(> de con t rol a fin de ,11 e v a r el s e g u i -
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miento del trabajo y poder contar en forma oportuna-

con cualquier requerimiento adicional tanto para el­

\{,>. .. :::.tiabajo como para una emergencia, en este último ca-

so debe instruirse al personal para que se mantenga -

alerta a las operaciones que les correspondan. 

. . , 
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A ti E X O B ';~' 

PROCEDIMIENTOS NECESARIOS PARA EL BAJADO 

DEL GASODUCTO OPERANDO 

Con lo§pl~nos del nuevo perfil y detalles de construcci6n-

conviene agregar instrucciones precisas que incluyan aspec-

tos como los siguientes: 

Senalizados los puntos de inflexión, se cOlllienza la eXCll-

vación de un extremo hacia el otro dejando claros de 30 m 

(nuestro cAlculo nos permite claros hasta de 58 m), con 

apoyos del mismo terreno de 3 m con objeto de no concen -

trar la carga del tubo. El perfil de la zanja debe seguir 

las deflexiones calculadas. 

- Se procede a limpiar perfectamente la línea entre sopor -

tes, hasta donde lo permita el lastre, eliminando aquel -

que esté en malas condiciones, se hacen pruebas de ultra-

sonido, radiografiu ue soluauuras, etc., se instalan camí 

sas de 'refuerzo si se requieren, se vuelve a proteger con 

pintura primaria, vidrioflex, vidri6mat, etc. manteniendo-

el control topográfico de niveles del perfil del gasoduc-

too 

Se coloca la cama de arena en el fondo de la zanja contro 

lando su compactación y su nivel. 

, ' 

i 
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- Con durmientes de madera de 6"x6" colocados entre los 50--

'portes del terreno natural, se soporta el gasoductb cui -­

dando que no excedan de 39 m entre ellos. 

- Se excava y se retiran los soportes de tierra, se completa 

la limpieza del tubo, se efectúa todo el,proceso ya descr! 

to y se profundiza la excavación en esos puntos hasta ei 

nivel requerido,. colocándole su cama de arena. 

Ca lile 11 z. n 11 el o u e ~ ti o IJll e x t re 111 o, e q 11 g r ílll s e o 1. o e 11 ti ti S 11 C [1 d a 1 O 

m se levantan los primeros 60 m del gasoducto y se retita-

la primera capa de blocks de los primeros soportes, de ma-

nera que el tubo pueda ser bajado las primeras 6". 

- Se mueve el convoy de grúas para levantar los siguiente~ -

60 m y se sacan los blocks siguientes quitando de los so 

portes centrales otra cama de blocks quedando bajado el t~ 

bo de 6" en los soportes extremos y 12" en los internos . 

.. 
I 

- El proceso de repite hasta llegar al otro extremo del tra-

1110 por hajar, vigil:llldo que lu dc[Jexión culcu.lada se vaya 

ajustando en los puntos de transición; vuelve a hacerse el 

proceso varias vec~s hasta que la linen est~ prdcticamente 
'f:"':~ 

" en su perfil final. 

En este punto se verifica que la envoltura no tenga danos. 

- Se termina el bajado acomodando la tuberia a su nuevo per-

fil, verificado topográficamente; se procede entonces al -

re 11 e no con m a t e ri. a 1 s u a vea 1 red e dar de bid Il me n t e e o Jll p a c t a -

O'EPFI 
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do. 

OBSERVACIONES: 

- El personal de grúas debe estar guiado por una persona 

con experiencia que serA la única que vaya indicando los-

movimientos de levante y bajado del tubo; todos los movi­

mientos deberAn ser cuidadosamente coordinados para eyi-­

tarle flexiones, pandeo s o golpes. 

- La presión deberA estar perfectamente controlada en las -
. I 

1. 
Estaciones, con comunicación directa al campo. 

E 1 t u b o 11 o ti e b e ti ti e U a r s e s i 11 U P o y o e 1\ e J u r o ~ 111/1 >' (H e s tI e 

60 m. 

- Seguir los procedimientos preventivos y de seguridad que-

para el caso se tienen en Petróleos Mexicanos. 

. . 
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CONCEPTOS DE TRABAJO PARA INSTALAR UNA NUEVA TUBERIA 

DE TRANSPORTE DE HIDROCARBUROS 

51 

La instalación de una tuberia para un s~rvicio de trans~or­

te de hidrocarburos, incluye una serie de trabajos que re -

presentan tiempo y erogaciones, que para nuestro caso signl 

ficon costos ndiciol1nlcs rI la el:imjl1t1ciól1 del tramo que ca~ 

sa la interrupción del flujo en las lagunas; la instalación 

de una nueva tubería comprende: 

1.- apertura del derecho de via 

2.- Terracerias en el derecho de via y accesos 

3.- Trabajos de conservación del derecho de via 

4.- Excavación de la zanja 

5.- Movimientos, almacenamiento y distribución de la t~beria 

6.- Doblado, alineado y soldado 

7.- Protección anticorrosiva con envolventes a base de pin­

tura primaria y fibras de vidrio. 

8 • - L i. JII P j e z ,1 U e 1 a z al1 j:1 y h:l j a d o ti e I a J 111 g u d a 

9.- Verificación de envolvente limpieza interior y,pruéba -

hidrostática. 

10.- Relleno y tapado de la tuberia 

11.- Sefia1izacióri del derecho de via 

Se muestra esta relación sin detallarla, para que se com -­

prenda la inconveniencia que representa decidirse por una -

opción que incluya la instalación de una 1illgada nueva en -

el cruzamiento. 
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" N E X O D 
DESe(~ I re ION DEL USO DE STOPPLES 

A grul1Jes rasgo~ se I rata de colocar tUpolICS obstruyendo el 

flujo 1101"111;11 del fluido E'II ambos luJus de un tramo del duc-
" 

to que se desea C;lIl1bi~lrf reparar o mover de su posición, P2. 

r a e 1 1 o f s e ti i s 111 í 1111 r (' I ti P r e s i ó 11 ti e () JI \:' nll': i ó 11 a un r a n g o 

c o 11 v e 11 j e 11 t. C 1"" I f q IIl' JI 11 (' d :1 S e r SI)l HH I :1 d ti po r los t a pone s d u 

r u 11 t e e 1 tj e 111 pu C~;{ i 111;1 ti u par a e j e e 11 t :1 r 1 () $ t r ti b ti j o S • 

La colocacióll t1{~ estos t:qwnes se efectúa a través de una ~ 

pe r f o r ti cIó 1\ S o h n~ cId ti e t () t: o It 11 In a ¡: a J e r a s, b r ida 9 I '. v' á 1 v u .. 

las, desfogues, igualadorlls de presión y de requerirse adi­

cionando un by pass dc 1IIt'lIur capacidad COI! flujo restringi-

do, para mayor clariuíld se expollen las siguientes figuras • 

.-------- •.. - ------, 

MAQUINA OE 1 APPfHO 

, 1. - SE COLOCAN l\BMZl\DE:rU\s 

CON BR1Dl\S LOCK -U-Ii J Nt; 

y Vl\LVULl\S "Sl\NWICII" -

EN J\MBOS Ll\DOS DEL '/'IU\ 

MO. 

2. - SE PEHF"UIU\ EL DUCTO 3. - SE INSTALA 

EN OPERl\CJUN CUN EL EL B~ PASS 

EQUIPO ESPECII\L. 

. I 
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, _._,..,---"._----.. _.,;;--- -_. 
...... ., .... _,., _. -.' ~ ... ~_.- , , ' ... , 

ORIOA elleA . ~/ ' , 

'fIIaii "Jf"'\' 4Vlflf'" [~ •• ---'. "1 
",.tl.",. ~ 

••• (10 ... 11 ..... 

4.- SE TAPONEA EL DUCTO 

CON LOS STOPPLES Y­

SE DESFOGA El, 'l'IU\NO 

"""\ '" / .< /IM:VAIICCIOH 

"~'~", ¡/ 
. ~ ~~~. 

O . / 
\""}. / .' 

, .. ()r 
~'.,'" # .... . ,,> .' . . 

5. - SE REl'I AA , C1\.MBIA 

O MUEVE EL 'l'R1\MO-

1 N'1'EHNI::L> 1 O. 

6.- SE INTERCONECTA 

EL TRAMO.NUEVO, . 

SE RETIRAN r.,os­

S'l'opp¡.es, BY .. -

PASS, VALVULA -

SANWICH y SE ca . -
LOCAN BRIDAS·"­

CIEGAS. 

Como se obscrva en cUas, la opcración de soldar abrazade 

r a s e o 11 b r ida s L u e k - O - IU 11 g , t a 11 t o 1 a q u e s e u t i 1 i z. a r a par a -

la introducción de Jos stopples como para la del by pass y -

las de desfogue o de igllalaciólI de presión entre el dueto --

y el interior de In máquina, SOIl operaciolles que deben eje -

cutarse eOIl un proceu.imicllto riguroso que implicn cuidar 

aspectos, tales como que el tramo ue tubo donde se vayan a -

colocar sean rectos; perfectamente circulares; que estén 

sanos: sean lill1piadn~; lit! tod;1 escoria; bien calibrados: 

con espesor suficit;'lIl'e; COI! auecuauo suporte pura resistir .. 

el peso de la maqllillaria; .vólvulu5 y accesorios: '~ue las -­

a b r a z. a u e n.l s e s té 11 pe r r l~ e t' él 111 e 11 t e 11 i e v e I :1 <.1 ti S Y' a li 11 e a d a s a -

u n a d i s t a 1I e i a ~:)(J e ClW ti " Y q II e los s o J ti a u o r e s s e a n cal i f i c a 

dos igual que los operadures ue Ja IlltÍquilla taladradora que -

es la mi.sllw COIl la que se illtrouuceu los tapones; además,--

,. 
I 
¡ 
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antes de taladrar,probar los "disparos", probar y colocar 

las válvulas sanwich; engrasar y probar las máquinas antes-

de montarlas; verificar si el taladro guia estA bien sujeto 

si la flecha tiene la longi.tuu suficiente; e~c~ t toqn una -

serie de medidas que aseguren que las mAquinas no tendrán 

un atoramiento, que la presión interna será iguala la del-

ducto, que al retirarlas se podrá cerrar la válvula sanwith 

que permitirá el paso del tapón Lock-O-Ring, etc. etc. 

Cuando la operación de camb~ar el tramo ha terminado y se -

han retirado las máquinas y el by pass, y dentro de las bri 

das ha quedado el tapón Lock-O-Ring, se retiran las válvu ~ 

las ~anwich y se colocan bridas ciegas, quedando integradas 

a 1 d u c t o e n o p e r a c :i ó nf- 1 a s a b r a z a de r a s con s u s b r ida s, s i en -

do parte del equipo especial que ya no se recuperará. 

'.-::r. 
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GLOSARIO 

. SISTEMA TRONCAL DE DUCTOS SISTEMA DE DUCTOS QUE TRANSPOR- 7 

TAN HIDROCARBUROS DE PETROLEOS ~ 
MEXICANOS ENTRE LOS CENTROS PRO­
DUCTORES, LOS CENTROS DE PROCESA 
MIENTO Y LOS CENTROS DE CONSUMO~ 

COMPLEJO LAGUNAR - SE REFIERE A UN GRUPO DE LAGUNAS 

MIXOHALINA 

BAR R A S r: M 1 r g R M A N I~ N T E 

CADUCIFOLIA 

EUTROFICACION 

SOMERA 

DIABLO INSTRUMENTADO 

SITUADAS CERCANAS ENTRE SI. 

- SE DICE DEL AGUA QUE FORMA LA LA 
GUNA; MEZCLA DE AGUA SALADA Y 
AGUA DULCE. ' 

- B~NCO DE AHENA QU¡;; SE SITUA EN -
L A U O e A N ¡\ lJ I~ U N E S T E JW Q U E S E - -
ABRE DURANTE TEMPORALES O MAREAS 
ALTAS, PERMANECIENDO CERRADA EN 
EPOCA DE ESTIAJE. 

- ACCION y EFECTO DE EXTINGÚIRSE O 
PERDERSE EL FOLLAJE DE ALGUN TI­
PO DE PLANTA. 

PROCESO NATURAL DE MADURACION -­
(ENVEJECIMIENTO) DE UN LAGO O LA 
GUNA¡ A MENUDO SE LE DENOMINA -­
ASI AL ENRIQUECIMIENTO NATURAL -
DEL AGUA CON NUTRIENTES.- LA EU­
TROFICACIO~CULTURAL ES UN PROCE­
SO DE ENRI~UECIMIENTO DEL AGUA -
NO DESEADO YA QUE PROVIENE DE LA 
ACTIVIDAD HUMANA Y ACELERA EL EN 
VEJECIMIENTO DE LA LAGUNA TEN--= 
DIENDO A CONVERTIRLA EN PANTANO. 

- SE REFIERE A POCA PROFUNDIDAD,C! 
SI SUPERFICIAL. 

- ESPECIE DE EMBOLO QUE, SE INTRODQ 
CE EN LA CORRIENTE DEL FLUIDO DE 
UN DUCTO, CON EQUIPO ELECTRONICO 
QUE PERMITE DETECTAR VARIACION -
DE ESPESORES Y ALGUNAS FALLAS EN 
LA PARED DE ESE DUCTO. 

.' 
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