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INTRODUCCION

El proyecto motivo de esta Tesis “Trabajos para la Construccion de la Obra de Desvio
del Poliducto de 16” D.N de Pemex Refinacion para la Construccion del Distribuidor Vial en la
Interseccion de las Vias Alfredo del Mazo y José Lépez Portillo”, en la Ciudad de Toluca,
Estado de México, describira las diferentes etapas que se realizaron para determinar la
propuesta de desvio ante la Dependencia Petréleos Mexicanos en la parte de Pemex
Refinacion, a la cual se le tuvo que presentar el siguiente estudio que conlleva a la
construccion del Distribuidor Vial Alfredo del Mazo, en Toluca Estado de México y la solucion

especifica para el desvio del Poliducto de 16” de diametro nominal.

En este trabajo se estudiaran los antecedentes del proyecto del Distribuidor vial
Alfredo del Mazo, el porqué la Secretaria de Comunicaciones y Transportes toma la decision
de realizar el Proyecto del mejoramiento de la vialidad y todas las obras preliminares que se
tuvieron que detectar para el desarrollo del proyecto haciendo las consideraciones

ambientales, planeacion, disefio para su correcta ejecucion.

Se describira brevemente el Proyecto del distribuidor vial Alfredo del Mazo en Toluca,
Estado de México; para conocer las soluciones de ingenieria que se presentaron para la
construccion de la vialidad y enfocarnos especificamente al desvio del Poliducto de Pemex y

revisar que esta obra implica la combinacion de varias ingenierias.

El proyecto de desvio del poliducto de 16” D.N de Pemex refinacion es un estudio que
nos permitira analizar como se desarroll6 el proyecto y se presento ante la entidad de Pemex
para su aprobacion y ejecucion. Asi mismo se describiran los procedimientos constructivos

empleados para la construccion de la obra de desvio.

Finalmente me enfocaré a describir brevemente la elaboracion de Dossier de calidad
gue a través de implementaciones de Normas de Calidad, todo proyecto debe cumplir con los
requerimientos de materiales, maquinaria y mano de obra especializada que cumpla con los

estandares de calidad.
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1.1. GENERALIDADES.

La infraestructura de comunicaciones y transportes en México presenta deficiencias
que obligan a llevar a cabo un gran esfuerzo de inversion publica y privada durante los

préximos afos, para continuar con el desarrollo de todas las regiones del pais.

El esfuerzo que los distintos niveles de gobierno han realizado en los afios anteriores y
las fuertes inversiones en esa materia, le han permitido al Estado de México, ser un estado
comunicado. A pesar de contar con la red carretera pavimentada mas extensa,
particularmente el Estado de México, constituye el 1.1 % de la superficie del pais (21,461
km?) sin embargo, su red carretera alcanza el 3.6% del total nacional con sus mas de 15,000
km. @

Aunado a lo anterior, hubo un rezago de mas de seis afos en la construccion de obras
viales de gran envergadura en la zona, por lo que la estructura de vialidad ha quedado

rebasada, sobre todo en las intersecciones de vialidades primarias.

De especial interés resulta el corredor urbano Tollocan —Alfredo del Mazo, que enlaza
las carreteras México — Toluca y Toluca — Palmillas, por tratarse del corredor de preferencia
por el transito de largo itinerario cuyos destinos son los estados de Michoacan, Querétaro,

Guadalajara y el Distrito Federal.

Donde la salida de la ciudad de Toluca hacia Atlacomulco y varias poblaciones
cercanas, se realiza utilizando el Boulevard Alfredo del Mazo y para Xonacatlan y Naucalpan
la Av. José Lopez Portillo, por lo que la interseccion de estas dos vialidades es muy
conflictiva y peligrosa por el alto volumen de vehiculos que van desde automdéviles hasta
camiones pesados de gran tamafio y adicionalmente autobuses y sub-urbanos que realizan
ascenso y descenso de pasaje en esta zona, lo cual vuelve muy propensa esta zona a
accidentes, motivo por el cual se tiene la necesidad de construccion un distribuidor vial en el
cruce de las avenidas Alfredo del Mazo y José Lépez Portillo, en la ciudad de Toluca, Estado

de México.



Con el fin de garantizar la seguridad y la integridad de las personas y las obras,
durante la ejecucion de los trabajos de modernizacion, nueva construccién o reconstruccion,
por tratarse de caminos en operacion 0 que se conectaran con carreteras en operacion, es
necesario que la empresa constructora, antes de iniciar cualquier accion, coloque las sefiales
verticales, dispositivos y marcas de forma provisional, de acuerdo con lo sefialado en la
norma N-PRY-CAR-10-03-001, Norma Oficial Mexicana, Secretaria de Comunicaciones y
Transporte, “Ejecucion de Proyectos de Sefialamiento y Dispositivos para Proteccion en
Obras”.@

Para conocer las necesidades primordiales para iniciar el sefalamiento para la
ejecucion de cualquier obra es importante ir a la norma para proyectos de carreteras, que
estan contenidas en el libro de proyecto PRY. Proyecto, Tema: Carreteras en la Parte: 10
“Proyecto se sefalamiento y dispositivos de seguridad y dispositivos de seguridad en calles y

carreteras” ®

La definicién y clasificacion de sefialamientos para proteccion en obras, comprende
desde la ejecucién de la ingenieria de detalle necesaria para disefiar el sefalamiento
provisional que permite garantizar la integridad de los usuarios de las vialidades, del personal
de obra y de la obra en si. Segun su propésito y ubicacion, el sefialamiento para proteccion

en obras se clasifica de la siguiente manera:

Sefialamiento Horizontal:

Un sefalamiento horizontal para proteccion en obras, es el conjunto de marcas
provisionales que tienen por objeto delinear las caracteristicas geométricas de las
desviaciones, en sitios donde se realicen trabajos de construccién, con la finalidad de
proteger a los usuarios de la vialidad, al personal de la obra durante la ejecucion de los

trabajos.



Sefialamiento Vertical:

El sefialamiento vertical para proteccién en obras, es el conjunto de tableros fijados en
postes, marcos, caballetes y otras estructuras, colocados provisionalmente en obra donde se
estan realizando trabajos de construccion. Con leyendas y simbolos que tienen por objeto

proteger a los usuarios.

1.2. AFECTACIONES Y OBRAS INDUCIDAS
Las obras inducidas se consideran como (Directas e Indirectas)

Obras inducidas Directas son las obras imprescindibles para vincular la inversion
principal con la infraestructura técnica exterior de la zona, asi como las destinadas a resolver
las afectaciones en el area de la obra, entre estas se encuentran la acometida eléctrica,
acueductos, acceso vial, viviendas, escuelas, obras de drenaje, ductos de transportacion por

suelo, etc., que se requieren demoler para acometer la inversion.

Obras Inducidas Indirectas son las destinadas a crear infraestructura, social, técnica
y productiva en la zona de influencia como pueden ser, alcantarillado, servicios eléctricos,

disposicion final de residuales.

Antes de iniciar los trabajos correspondientes, es necesario que se implemente una
brigada de campo para la identificacion y marcacion de las obras inducidas comunes y
especiales, sefialandolas con marcas de cal o pintura, segun sea el caso, a efecto de que se
determine cudales obras deberan tratarse de forma manual, cuales seran efectuadas por la
constructora y cuales por los propietarios de las instalaciones, y se advierta a los operadores
de maquinaria pesada las precauciones a seguir, toda vez que el dafio que se ocasione a
dichas instalaciones, sera reparado con cargo a los recursos de la contratista, y sélo seran
motivo de pago, aquellos trabajos de reubicacion y/o demolicidén sefialados en el catalogo de

conceptos, dividiendo estas en obras inducidas comunes y obras inducidas especiales.

Las obras inducidas comunes se ejecutaran y pagaran conforme a lo establecido en el

respectivo catalogo de conceptos y su especificacion particular, como por ejemplo:



1.- Conexién provisional de lineas y descargas de drenaje existentes al momento de
realizar las excavaciones y obras, para mantener el servicio, asi como su reinstalacion

definitiva.

2.- Conexion provisional de lineas y tomas de agua potable existente al momento de
realizar las excavaciones y obras, para mantener el servicio, asi como su reinstalacion

definitiva.
3.- Demolicién de construcciones alojadas a lo largo de la vialidad.

4.- Demolicion y nueva construccion de muros o cercas delimitantes de propiedad de
predios cercanos a la vialidad, con motivo de la influencia de los taludes de

excavacion.

5.- Adecuacién de niveles en los registros de agua potable, registros de instalaciones
de telefonia o fibra éptica subterraneas, brocales de pozos de vista de drenaje, etc.

6.- Tala y desenraice de arboles.

Las obras inducidas especiales se refieren a las instalaciones de servicios publicos y
privados, cuya naturaleza no permite la intromision de mano de obra ajena a la empresa y/o
Dependencia propietaria o administradora del servicio, para realizar modificaciones y

reubicaciones.

Los trabajos de movimientos y reubicacion de instalaciones especiales marginales de
servicios, tales como energia eléctrica, telefonia, fibra éptica, gas, ductos de Pemex, etc.,
seran efectuados Unicamente por las empresas y/o dependencias que tengan bajo su cargo
y/o jurisdiccion las instalaciones de que se trate, y que interfieran con la obra; para efectos de
pago, se considerara como unidad de medida la que se indique en el catalogo de conceptos,
por unidad de obra terminada, es decir, trabajos de desinstalacion y nueva instalacion o
reubicacion, hasta dejarlas funcionando satisfactoriamente al término de la obra principal.

Para el caso especifico de esta Tesis, se analizaran todos los aspectos Técnicos,
Logisticos, Operativos y Normativos para realizar el Desvio de una obra Inducida Directa que

interfiere en el proyecto ejecutivo del Distribuidor Vial Alfredo del Mazo, donde se describiran
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todas las actividades correspondientes que se deberan considerar para la correcta ejecucion

y puesta en marcha de una obra de Desvi6 de un Poliducto de Pemex Refinacion.

1.3 CONSIDERACIONES AMBIENTALES

Definicion de estudio de Impacto Ambiental ®

Se define como la “Modificacion del ambiente ocasionada por la accién del hombre o
de la naturaleza” Un huracan o un sismo pueden provocar impactos ambientales , dichos
impactos también pueden ser provocados por obras o actividades que se encuentran en
etapa de proyecto ( impactos potenciales), o sea que no han sido iniciadas, en este
sentido, la Evaluacion de Impacto Ambiental (EIA), es el procedimiento a través de la cual la
Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Materiales establece las condiciones a que se
sujetara la realizacion de obras y/o actividades que puedan causar desequilibrio ecolégico o
rebasar los limites y condiciones establecidos en las disposiciones aplicables para proteger el
ambiente. Para ello, en los casos en que determine el reglamento que al efecto se expida,
qguienes pretendan llevar a cabo alguno de las siguientes obras o actividades, requeriran

previamente la autorizacion en materia de impacto ambiental.

La Manifestacion de Impacto Ambiental (MIA) se trata de un documento con base
en estudios técnicos con el que las personas fisicas 0 morales que desean realizar alguna de
las obras o actividades previstas en el articulo 28 de la Ley General de Equilibrio
Ecoldgico y la Proteccion al Ambiente (LGEEPA) analizan y describen las condiciones
ambientales anteriores a la realizacion del proyecto con la finalidad de evaluar los impactos

potenciales que la construccion y operacion de dichas obras podrian causar al

Ambiente y definir y proponer las medidas necesarias para prevenir, mitigar o compensar
estas alteraciones.
11



Un Estudio de Riesgo Ambiental, es el que conforme al articulo 30 de la LEGEPA
debe incluirse en la manifestacion de impacto ambiental, cuando se consideren actividades

altamente riesgosas

Previo a la licitacion de la presente obra, la dependencia ejecutora contara con los
permisos y la resolucion de la Manifestacion de Impacto Ambiental emitidos por las

autoridades competentes en materia de impacto y riesgo ambiental.

Por lo anterior, la empresa constructora se obliga a elaborar y presentar los programas
y medidas de mitigacion realizados conforme a los requerimientos de dicha resolucién,
apercibiéndose a la misma que de no cumplir con este requisito, no podra dar inicio a los
trabajos, y los atrasos en el programa de ejecucion que por este motivo se ocasionen seran

imputables a la contratista, por tanto, no seran motivo de reclamos posteriores de pago.

Asi mismo, en caso de que los trabajos sean iniciados sin observar las medidas de
mitigacion de impacto ambiental establecidas, la empresa constructora sera la responsable

absoluta ante las acciones legales y penales a que haya lugar.

12



CAPITULO Il

“PROYECTO DEL DISTRIBUIDOR VIAL ALFREDO
DEL MAZO”
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DISTRIBUIDOR VIAL ALFREDO DEL MAZO

Fig 2.1.- “Fotografia de Alfredo del Mazo y Av. L6pez Portillo”

(Toma aérea de lainterseccion Avenida Alfredo del Mazo y Avenida Lopez Portillo en Toluca Edo. México)

La superficie del proyecto de rodamiento de la carretera es horizontal. La vialidad
existente tiene tres carriles por sentido, y los divide un camellon central con ancho variable

entre 1.5y 2 m con una sobre elevacion de 25 cm por arriba del nivel de rodamiento de la Av.

14



Alfredo del Mazo, como se observa en la figura 2.1. La localizacion del sitio es en el crucero
de la Av. Alfredo del Mazo y Av. Lopez Portillo, Toluca, Estado de Meéxico, en donde se
proyecta construir el Distribuidor Vial.

Las referencias del crucero en estudio se describen a continuacion: en la fig. 2.1 en el
lindero nor - poniente la vialidad tiene como destino Atlacomulco, en el lindero nor-oriente se
tiene como destino Naucalpan, en el lindero sur-poniente tiene destino hacia Toluca Centro, y
finalmente al sur-oriente con destino a Ciudad de México, basicamente se rodea de locales

comerciales y de un centro comercial, como se observa en las fotos siguientes:

Fig 2.2 “Vista de Sur a Norte sobre vialidad Alfredo del Mazo”

(Vista direccién Toluca — Atlacomulco)

15



Fig.2.3“ Vista Norte a Sur sobre vialidad Alfredo del Mazo

(vista direccion Atlacomulco -Toluca

El proyecto contempla cuatro estructuras, tres de ellas a un tercer nivel con mas de
800.00 m cada una, que solucionaran los movimientos:

e Maquinita — Naucalpan

16



e Maquinita — Atlacomulco

e Atlacomulco — Naucalpan

Una estructura mas a un segundo nivel para el movimiento Naucalpan — Maquinita,
con dos gazas para las vueltas indirectas, Naucalpan — México y México — Maquinita. Los dos
cuerpos principales de la vialidad Alfredo del Mazo, sentidos México — Atlacomulco y
viceversa se mantienen a nivel, realizando ajustes para acomodar los cuerpos que se

construiran nuevos.

Fig 2 4. “Proyeccion del Distribuidor Vial Alfredo del Mazo”

(Render proyectado de los ejes del nuevo distribuidor vial Alfredo del Mazo)

Las caracteristicas técnicas del proyecto se describen a continuacion:



Velocidad de proyecto en cuerpos principales: 60 Km/Hr

En enlaces: 30 Km/Hr

Pendiente maxima en cuerpos principales: 5.0 %

Pendiente maxima en Gazas: 7.0 % en descenso

Grado de curvatura maximo en cuerpos principales: 2.5°

Grado de curvatura maximo en gazas: 30° y 50°

Anchos de calzada en cuerpos principales: 8.50 m para dos carriles Lopez

Portillo y 10.50 m para tres carriles en Alfredo del Mazo

Anchos de calzada en gazas para un carril de circulacion: 8.00 m
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2.1. DEFINICIONES Y SOLUCIONES DEL PROYECTO

Para iniciar con la descripcion del Proyecto del Distribuidor Vial, comenzaremos con
las definiciones Basicas de los componentes de la Estructuras que conformaran el
Distribuidor Vial.

2.1.1. CIMENTACION

2.1.1. a Definicién de Cimentacién

La cimentacion constituye el elemento intermedio que permite transmitir las cargas que
soporte una estructura al suelo subyacente, de modo que no rebase la capacidad portante
del suelo, y que las deformaciones producidas en éste sean admisibles para la estructura.

Debera cumplir tres requisitos fundamentales:

a). El nivel de la cimentacién debera estar a una profundidad tal que se encuentre libre
del peligro de heladas, cambios de volumen del suelo, capa freatica, excavaciones

posteriores, etc.

b). Tendra unas dimensiones tales que no superen la estabilidad o capacidad portante

del suelo.

c). No debera producir un asiento en el terreno que no sea absorbible por la estructura.
Muchos suelos, fundamentalmente los que tienen arcillas expansivas, varian mucho
de volumen segun su contenido de humedad. Dichos suelos deberan evitarse o

recurrir a unas cimentaciones mas profundas que apoyen en terrenos mas estables.
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Por tanto, para realizar una correcta cimentacion habrd que tener en cuenta las

caracteristicas geotécnicas del suelo y ademas dimensionar el propio cimiento como

elemento de hormigdén, de modo que sea suficientemente resistente.

b)

d)

2.1.1. b Cimentaciones Profundas

Se utilizan cuando se tienen circunstancias especiales:

Cuando el terreno firme para cimentar se halla a mucha profundidad (mas de 5 m)

Cuando la obra vaya a tener cargas muy fuertes o concentradas y el terreno no tenga

suficiente resistencia.

Se justifica su utilizacion luego de evaluar y concluir que el terreno no permite cumplir
econdmicamente con los requisitos mecanicos fundamentales, utilizando
cimentaciones superficiales, como en los casos de la existencia de suelos blandos,

sueltos y/o expuestos a socavacion, tipica de los cauces de los rios.

Se utiliza Unicamente cuando resulta mas barato que retirar el terreno de poca

capacidad portante y sustituirlo por otro mas resistente.

Evita asientos e incremento de tensiones sobre edificios vecinos. Usos: Para naves

industriales, almacenes, gimnasios, distribuidores viales, edificaciones, etc.

Las Cimentaciones Profundas Se pueden clasificar en los siguientes tipos:

Pilote aislado: aquél que estd a una distancia lo suficientemente alejada de otros

pilotes como para que no tenga interaccion geotécnica con ellos.
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b) Grupo de pilotes: son aquellos que por su proximidad interaccionan entre si o estan
unidos mediante elementos estructurales lo suficientemente rigidos, como para que

trabajen conjuntamente.

c) Zonas pilotadas: son aquellas en las que los pilotes estan dispuestos con el fin de
reducir asientos o mejorar la seguridad frente a hundimiento de las cimentaciones.
Suelen ser pilotes de escasa capacidad portante individual y estar regularmente
espaciados o situados en puntos estratégicos.

d) Micro pilotes: compuestos por una armadura metalica formada por tubos, barras o
perfiles introducidos dentro de un taladro de pequefio diametro, pudiendo estar o no

inyectados con lechada de mortero a presibn mas o menos elevada.

Célculo de pilotes Factores que se toman en cuenta:

a) Su construccion: se calcula la seccion del concreto y del acero de que esta compuesta
su armadura; asi como también la transmision de fuerzas por frotamiento con el
terreno y presion de la punta.

b) El transporte del taller a la obra por las vibraciones que sufre el material.

c) Su levantamiento por grua.

d) Su hinca.

e) Las cargas a soportar.

Como regla general, el calculo se basa principalmente, en los esfuerzos que sufre
durante su transporte y la tension producida al ser izado por la gria para prepararlo a la
hinca. Se determina el nimero de pilotes, colocandolos segun la forma de la losa sobre la
gue ira la construccion, asi como los momentos y la reaccion que el pilote ejerce en su eje,
pues es necesario tener muy en cuenta el esfuerzo cortante a que estd sometida la losa. Se

obtienen las medidas de las losas para cimentaciones con pilotes.
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Tipos de cimentaciones profundas en funcion de la maquinaria utilizada: Con
entubacion y trépano

eFormacion de pilotes hincados por percusion sin extraccion de tierras como lo
podemos  observar en la figura 2.5

2ntubacion {répano nivel fredtico armadura hormigon

T e\

Y

formaciondel ~ excavacion excavacion colocacionde la  pilote terminado
1anon finalizada armadura

Fig. 2.5 “Hincado por Percusion sin Extraccion de Tierras”
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Tipos de cimentaciones profundas en funcion de la maquinaria utilizada: Con cuchara

bivalva

*Excavacion, entubacion, armadura, colado y extraccidbn de entubacion como se

observa en la figura 2.6

Fig. 2.6 “Piloteado por excavacién, entubacién, extraccién, armadura y colado”
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2.1.1. ¢ Solucién de Cimentacién

La cimentacién esta solucionada en forma tipica con pilotes de 1.50 m de diametro,
hasta 17.00 m de profundidad, ligados a un cabezal en el que se anclan las pilas; se tienen 3
tipos de pilas de concreto reforzado con una geometria en armonia como se observa en las
figuras 2.7 y 2.8 cuyo concepto es una cruz con dos ramas en curva parabdlicas y dos

trapeciales.

A MEXICO
IMINAL
RMODAL

Fig. 2.7 “Fotografia de Perforacién de Pilotes”
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Fig. 2.8 “Fotografia de armado de Pilotes”
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Fig. 2.9. “Fotografia de excavacién para ligar Pilotes con Ligas”
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PLANO DE PILOTES DE CIMENTACION
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2.1.2. SUBESTRUCTURA

2.1.2. a Definicién de Subestructura

Conjunto de elementos de un puente que constituyen el soporte de la superestructura.
En general, esta formada por todos los elementos que se encuentran debajo del tablero, tales

como cimentaciones, pilas, estribos y dispositivos de apoyo.

2.1.2. b Disefio de pilares

Los pilares son los apoyos intermedios de la superestructura del puente. Ademas, tal
como los estribos, estas estructuras deben ser capaces de soportar el empuje de los rellenos,
la presion del agua, fuerzas de sismo y las fuerzas de viento. Estas cargas actian tanto en el

sentido longitudinal como en el transversal como se observa en la figura 2.10

En L B LI
=y

A
)

. ! e L1 b LAY v 1 A N——

y,,-.,.,r.-jr-— RIS Pt 7 e e

Fig. 2.10 “Disefio de Pilares”
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Existen muchos tipos de pilares como se puede observar en la siguiente figura Incluso,
estos pilares pueden ser de forma hueca para aumentar la rigidez del elemento mismo que

se presentan en la figura 2.11

Fig. 2.11 “Tipos de Pilares”
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Tipos de pilares:

a) Pilares de marco abierto con viga cabezal,
b) Pilares con diafragma,

c) Pilares de marco cerrado con viga cabezal,
d) Pilares con viga en voladizo,

e) Pilares sélidos.

Desde el punto de vista del material, los pilares pueden ser de mamposteria, concreto
ciclopeo, concreto reforzado o concreto pre esforzado.

Las pilares de mamposteria y concreto ciclépeo se usan para estructuras de poca
altura en terrenos resistentes. Mientras que los pilares de concreto armado y pre esforzado
son comunes para alturas mayores.

Se puede decir que los pilares estan compuestos por:

- Base.
- Cuerpo o fuste.

- Corona o remate.

Los pilares pueden cimentarse con cimientos superficiales como zapatas, por medio

de pilotes, cilindros hincados 6 pilotes en sitio como se observa en la figura 2.12
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ZA8PATA,
T A P
—IT | PILOTES [
-|. IJI: . _-.
QR e |
Cirnentacidn hincada Filotes en Sitio

Fig. 2.12. “Cimentaciones en Pilares”
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2.1.2.c Criterios de disefio

También, en la norma AASHTO (1994) LRFD Bridge Design Specification, requiere el
uso del método LRFD en el disefio de pilares. Es decir, los pilares deben ser disefiados para
los estados limites Ultimos (resistencia) y los estados limites de serviciabilidad
(deformaciones, fatiga, grietas, deterioros). Comunmente, los pilares se comportan como
columnas sujetas a cargas axiales y a momentos en las dos direcciones. Sin embargo, estas
condiciones podrian variar dependiendo de las caracteristicas particulares de cada proyecto.
Para las cimentaciones de los pilares se podra elegir entre el método LRFD y el ASD. En el
disefio se podra seguir las mismas recomendaciones que se dieron para estribos, siempre y
cuando sean aplicables. Asimismo, los pilares deben cumplir con los criterios de estabilidad
mostrados anteriormente. Para el analisis de la presion del agua se deben considerar las
hipotesis de nivel maximo y minimo de agua. De igual forma, se debe hacer el andlisis de
cargas de viento sobre vehiculos, la super estructura y las subestructuras en los sentidos

longitudinal y transversal.

Para el analisis de la carga viva se deben analizar varias posibilidades de manera que
se obtengan los casos mas desfavorables, tanto en el sentido longitudinal como en el

transversal.

2.1.2. d Solucién de Subestructura

Para pilas de mamposteria, la dimension de la corona estd determinada por la
distancia entre las vigas exteriores, los apoyos y la altura de las vigas. Usualmente, la corona
sobresale 0.15m del fuste con una pendiente de 1:10 a 1:20. En alturas pequeias la pila
puede ser totalmente vertical. Los pilares de concreto reforzado o pre esforzado tienen
formas mas variadas. Las mas comunes son los pilares a porticadas y los pilares con viga en
voladizo. Igualmente, las secciones mas comunes son las rectangulares y las circulares. La

viga cabezal de los pilares quedara determina por la distancia de las vigas exteriores.
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Se tienen pilas de concreto reforzado con una geometria en armonia, con el concepto
arquitectonico; las figuras y dimensiones son estandarizadas para una elaboracion practica

de a cimbra, como se observa en las figura 2.13 y 2.14

Fig. 2.13 “Armado de Pilas”
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Fig. 2.14 “Colado de Pilas”

Se tienen pilas de concreto reforzado con una geometria en armonia, con el concepto
arquitectonico; las figuras y dimensiones son estandarizadas para una elaboracion practica

de a cimbra como se describe en los planos 2.2y 2.3
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PLANO DE PILAS
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PLANO DE CABEZALES
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2.1.3 SUPERESTRUCTURA

2.1.3. a Definicion de Superestructura

La superestructura es la parte de una construccion que esta por encima del nivel del
suelo. Se diferencia, por lo tanto, de la infraestructura (la parte de la construccion que se
encuentra bajo el nivel del suelo. Para la ingenieria civil, considera que la superestructura es
la parte estructural que se sostiene en columnas u otros elementos de apoyo. De esta
manera, por ejemplo, un puente tiene como superestructura a todos aquellos elementos que
se encuentran posicionados por encima de los pilares y columnas que ejercen como sustento

del puente.

2.1.3. b Elementos Basicos de Estructuras

Elementos lineales

Los elementos mas sencillos que pueden identificarse en una estructura son aquellos
gue se moldean como lineas, 0 sea que tienen una de sus dimensiones mucho mayor que
las otras dos. Estos elementos se trataran aqui en funcion del tipo de solicitacion que en ellos
predomina. Entre los ejemplos més sencillos pueden distinguirse dos casos: el tirante como
elemento de eje recto sujeto a una carga actuante en direccion de su eje, y el cable colgante
gue sirve para resistir cargas transversales y que toma la configuracion adecuada a cada
sistema de carga que esta sujeto. El material obvio para trabajar en tension es el acero, por
su alta resistencia y por la relativa facilidad de ser anclado. En elementos largos y en
estructuras importantes es comun utilizar aceros de muy alta resistencia para aprovechar al
maximo la potencialidad de este material, aunque con ello se presentan mayores dificultades
en el anclaje. Cuando no se pretende que el elemento tenga rigidez transversal, la seccion

ideal es la circular, barra maciza o cable. El concreto reforzado se emplea en ocasiones en
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tirantes, aunque aqui la funcion del concreto es puramente de proteccion del refuerzo que es

el que proporciona resistencia a tension.

El poste es el elemento barra sujeto a compresion axial. Su denominacién mas comun
de columna es mas apropiada cuando esta sujeto a condiciones de carga mas complejas que
incluyen flexion. Cuando el poste es inclinado adquiere el nombre de puntal. El estado de
compresion perfectamente axial es meramente ideal en las estructuras ya que, por las
condiciones de continuidad o imperfeccion de la construccidn, siempre se presentan
excentricidades accidentales de la carga aplicada, las cuales dan lugar a que ésta se

encuentre acompafiada de cierta flexion.

Una barra sujeta a cargas normales a su eje es una viga, aunque este nombre se le
asigna comunmente sélo cuando la barra es horizontal. Una viga resiste y transmite a sus
apoyos la carga por medio de flexiébn y cortante. La variacion de esfuerzos normales a lo
largo de la seccion define una resultante de compresion y una de tensién que deben ser

iguales, ya que la carga axial externa es nula.

Un aspecto importante en las vigas es la revision del estado limite de deflexiones. En
elementos sujetos a compresion o a tension axial las deformaciones son muy pequefas y no
suelen regir el dimensionamiento. En vigas con mucha frecuencia el momento de inercia
necesario esta regido por el comportamiento de los requisitos de las flechas maximas

admisibles y no por el de resistencia.

Es en la viga donde el concreto reforzado, y especialmente el pre esforzado,
encuentra su aplicacion mas eficiente al integrar un material compuesto que aprovecha las
ventajas de sus dos materiales componentes. En el concreto reforzado elaborado en sitio la
busqueda de secciones mas eficientes que la rectangular, o la T, no se justifique en general
por el mayor costo de la cimbra. Contrario, en los elementos prefabricados, generalmente pre
esforzado, es usual emplear secciones de formas mas elaboradas en las que se obtiene un
mayor aprovechamiento del material con menor &rea, lo que redunda en un ahorro no solo

por menor costo de material, sino principalmente por menor peso propio de la viga.
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Existe un gran nimero de secciones compuestas en que se trata esencialmente de
combinar una parte prefabricada con alta resistencia en tensioén con otra buena resistencia en
compresion, de menor costo y generalmente que pueda formar sistemas de piso. Para que
se garantice el trabajo conjunto de la seccidbn compuesta es necesario que se cuente con
capacidad para transmitir esfuerzos tangenciales en la superficie de contacto, lo que puede

lograrse por friccion, adhesién o por anclaje mecanico.

Elementos planos

Un grupo importante de elementos estructurales basicos se caracteriza por tener una
dimensién muy pequefia con respecto a las otras dos y una superficie media plana. Estos
elementos se identifican con el nombre genérico de placas, aunque adquieren nombres mas

especificos segun la funcion estructural principal que desempefian.

Las placas sujetas a cargas normales a su plano y apoyadas en sus bordes o en
algunos puntos son tipicas de los sistemas de piso y techo, aunque cumplen un gran nimero
de otras funciones en diferentes estructuras. Cuando son de concreto, o de piedra o de

construccidon compuesta con estos materiales, se denominan losas.

2.1.3. c Principales Sistemas Estructurales

Una estructura esta formada generalmente por un arreglo de elementos basicos como
los descritos anteriormente. El arreglo debe aprovechar las caracteristicas peculiares de cada
elemento y lograr la forma més eficiente del sistema estructural global, cumpliendo con las
restricciones impuestas por el funcionamiento de la construccidn y por muchos otros

aspectos.

Conviene hacer algunas consideraciones acerca de ciertas caracteristicas deseables
de los sistemas estructurales. De manera semejante de lo que se estableci6 para los

materiales y elementos, las caracteristicas estructurales mas importantes de un sistema
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estructural son su resistencia, rigidez y ductilidad. El sistema debe poder resistir de manera
eficiente las diversas condiciones de carga a las que puede estar sometida la estructura y
poseer rigidez para diferentes direcciones en que las cargas pueden actuar, tanto verticales
como horizontales.

Conviene que posea ductilidad, en el sentido de que no baste que se alcance un
estado limite de resistencia en una sola seccion para ocasionar el colapso brusco de la
estructura, sino que esta posea capacidad para deformarse sosteniendo su carga maxima vy,
posea una reserva de capacidad antes del colapso. A este respecto hay que recalcar las
ventajas de la hiper estaticidad del sistema. Mientras mayor es el grado de hiper estaticidad,
mayor es el nimero de secciones individuales que tienen que llegar a su maxima capacidad
antes de que se forme un mecanismo; esto siempre que los modos de falla que se presenten

sean ductiles y que las secciones tengan suficiente capacidad de rotacion.

2.1.3. ¢ Solucion de Superestructura

La Superestructura se construira con trabes Nebraska:

“Los disefiadores han experimentado las limitaciones en el uso de las trabes
existentes de concreto pre esforzado en trechos continuos. Las serie de trabes de la
Universidad de Nebraska “UN” se desarrollo recientemente para superar estas limitaciones y
para aprovechar los adelantos recientes en refuerzo de concreto y la tecnologia de

produccion para librar grandes claros.

Las trabes “UN” se desarrollaron en unidades métricas para el mejor disefio de
puentes con continuidad de largo metraje pos tensados, desempefandose bien con la

continuidad lograda por el refuerzo de acero.
La trabe tiene una gran aleta superior para mejorar la fortaleza del momento negativo

en trechos continuos y esta disefiada para permitir la colocacién de un gran nimero de

torones. Esto es particularmente util cuando se usa concreto de alta resistencia.
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Una alternativa econdmica en situaciones anteriormente reservadas para la viga
estructural de acero. Las trabes “UN” se utilizan cominmente en puentes de caminos y pasos
a desnivel, salvando vias de ferrocarril, barrancas, rios, etc. Debido a sus dimensiones se
pueden transportar practicamente a cualquier sitio, una de sus ventajas es el ahorro del

tiempo total de ejecucion de la obra.

Las trabes “UN” se desarrollaron pensando en el mejor disefio de superestructura de
puentes con continuidad en claros grandes pos tensados, desempefiandose bien con la
continuidad lograda por el refuerzo del acero, las variaciones de dimensiones se observan en

la figura 2.15

Las dimensiones de las trabes que se ocuparan en este proyectos son: de concreto
pos tensadas, continuas con peralte de 2.40 m, en claros de 45 m; la superficie de
rodamiento, se construira con tabletas prefabricadas, pres forzadas en colaboraciéon con una

losa de concreto reforzado de 20.0 cm de espesor como se observan en las figuras 2.16

Los disefiadores han experimentado las limitaciones en el uso de las trabes existentes
de concreto pre esforzado en tramos continuos. La serie de trabes de la Universidad de
Nebraska “UN” se desarrollan pensando en superar estas limitaciones y para aplicar los
adelantos recientes en materia de concreto pre esforzado y las nuevas tecnologias de

produccion para librar grandes claros.

La trabe tiene una gran aleta superior para mejorar la fortaleza del momento negativo
en tramos continuos y esta disefiada para permitir la colocacion de un gran namero de
torones aplicando concretos de alta resistencia que ya se producen en nuestro pais. Este
elemento es una alternativa econdémica en situaciones anteriormente reservadas para la viga
estructural de acero. Las trabes “UN” se utilizan comiunmente en puentes de caminos y pasos

a desnivel, salvando vias de ferrocarril, barrancas, rios, etc.
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Trabes tipo Nebraska
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Figura 2.15. “ Trabes Tipo Nebraska”
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Fig. 2.16 “Trabes Tipo Nebraska”
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Fig. 2.17 “Colocacion de Trabes”
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2.1.3. e Caracteristicas Fisicas y Geométricas de la Red de Analisis.

El analisis de las vialidades e intersecciones se realiza de acuerdo a la probleméatica
gue presentan para posteriormente dar la mejor solucién de acuerdo con las variables que
nos permitan darle un mejor funcionamiento

Fig. 2.18 “Anélisis de Vialidad”

45



Se realiz6é un inventario de las caracteristicas fisicas y geométricas del entronque en
analisis, asi como de las avenidas localizadas dentro del area de estudio con el objeto de
determinar las condiciones geométricas en las que se encuentran los diferentes tramos que
conforman las vialidades en estudio; para ello se recopilo la informacion y los datos
conducentes para el analisis de las vias; esta informacion es util para obtener el nivel de
servicio bajo el cual se encuentran operando los diferentes tramos de la vialidad en estudio.

Dicho inventario incluyo:

Inventario de sentidos de circulacion.- Esta actividad se realizO basicamente
mediante recorrido en la red vial, registrando los sentidos indicados por el sefalamiento
existente en el momento de hacer los recorridos; en los sitios donde no existia el
seflalamiento se observé el funcionamiento de la calle, anotandose el sentido en el cual se

desplaza el transito.

Inventario de secciones transversales.- Esta actividad se realizd basicamente
mediante recorrido en la red vial dentro de la zona de estudio, registrando cada cambio en la
seccion transversal del camino en estudio; esta informacibn es muy importante,
principalmente para el andlisis de capacidad y nivel de servicio del camino o de la

interseccion en cuestion.

Inventario de sefialamiento vertical y semaforos.- Este inventario se realizo
mediante recorrido en las ramas principales de la interseccién en estudio, registrando todas
las sefales existentes, tanto horizontales como verticales; Esta informacion es basica para
determinar si es necesaria la colocacion de mas sefialamiento y sobre las vialidades
principales que conforman la red vial en estudio, ya que un buen proyecto de sefialamiento
puede garantizar no solo la comodidad del usuario sino la vida misma de las personas; en
cuanto a las fases, ciclos y tiempos de los semaforos, podemos decir que esta informacion es
basica para el calculo de la capacidad y los niveles de servicio, que es la calidad de servicio
de una vialidad; esta informacion se puede observar en el calculo de capacidad y niveles de

servicio.
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Plano 2. 4. “Plano General del Proyecto del Eje 55”
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2.2 OBRAS INDUCIDAS

Como se trata de obras inducidas especiales, que implican su desvio y/o modificacion,
se tendran que trabajar de manera independiente, ya sea a través de la empresa propietaria
de las instalaciones o bajo su supervision con mano de obra calificada y certificada en la
materia, asi como el equipo y la herramienta adecuada para el desarrollo de las actividades

especificas a realizar, tales como:

E).- Instalaciones de Gas Natural
E.1 Desvi6 de tuberia de Acero de 16” de diametro. (406 mm) tramo Alfredo del
Mazo.
E.2 Desvi6 de tuberia de Acero de 16" de diametro. (406 mm) tramo José Lépez
Portillo.
F).- Instalaciones de Pemex
F.1 Trabajos Preliminares, Excavacion y Relleno.
F.2 Obra Civil.
F.3 Obra Mecanica.
F.4 Supervision y seguridad industrial, gestion de actividades en afectaciones

sobre el D.D.V. de Pemex Refinacion.

Las Obras Inducidas comunes tales como la desviacion del colector de drenaje
existente en tuberia de Polietileno de Alta Densidad de 75 cm de diametro, se realizaran
conforme a las condiciones reales que guarda la red existente y se valoraran de acuerdo a

las necesidades de los habitantes de las comunidades aledanas a la obra.

Dentro de la proyeccion de la Obras Inducidas, se tienen instalaciones de propiedad
de Pemex, por lo que se requiere como base fundamental el proyecto de desvio de dicho
tuberia y sus diferentes etapas de construccion, dentro de las cuales se requiere informacion
basada en el ducto existente y su trazo para poder realizar la proyeccion del Proyecto de

Desvio para dicho tramo.
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Ademas de los datos obtenidos se describira de manera general su proceso

constructivo, siendo este el siguiente:

Trabajos Preliminares.- Trabajos que van desde el trazo de linea de poliducto
existente hasta la excavacion de forma manual con manejo de tuberia de acero al carb6n
propiedad de Pemex en operacion, de los cuales requiere de la supervision en todo momento
de Personal del Pemex Gas y Refinacion, en la figura 2.19 podemos apreciar la ubicacion del
poliducto existente en la figura 2.20 se puede apreciar el diagrama Unifilar del tramo Tula —
Terminal Toluca en que apreciamos los oddmetros y valvulas de seccionamiento existentes.
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Fig. 2.19 “Poliducto existente propiedad de Pemex Refinacién”
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Fig. 2.20. “Diagrama Unifilar del Poliducto de 16" D.N Atlacomulco - Toluca
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Obra Civil.- Los trabajos correspondientes a la Obra Civil se consideran el trazo de la

nueva tuberia a instalar; la construccién de trinchera, previo plano proyecto de la misma,

revisado y autorizado por la dependencia; dicha trinchera alojara y protegera el ducto nuevo

de Pemex, también dentro de estos trabajos se incluyen los que van desde el armado,

cimbrado y colado de muros de trinchera, relleno con material producto de banco (tepetate) y

base hidraulica en capas hasta el armado, colado y colocacion de tapas de concreto, en el

plano 2.5 se observa las dimensiones del proyecto estructural de la losa y muros de la

trinchera, asi como el disefio geométrico.
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Plao 2.5. “Plano Estructural de Trinchera”
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En la figura 2.21 se puede observar el armado de la losa y los muros de la trinchera,
en esta figura se puede visulaizar como se colocan tubos de PVC que serviran como
mecanismo de drenaje de la losa hacia la superficie del terreno natural

Fig. 2.21 “Armado, cimbrado y colado de trinchera”
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En la figura 2.22 tenemos un tramo de trinchera acabada, donde se puede observar
gue falta la cadena del cabezal, la cual se esta cimbrando en la margen derecha y a la vez se
estan hacuiendo trabajos de relleno tanto en el interior, como en el exterior de la trinchera

cumpliendo el 95% de compactacion.

Fig. 2.22 “Relleno, tendido de tuberia en trinchera”
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En la figura 2.23 tenemos la fabricacion de las losa tapa, las cuales se fabrican en
sitio, para después ser transportadas a la trinchera una vez que Pemex autorice el cierre de

la misma.

Fig. 2.23 “Armado, cimbrado y colado de tapas de trinchera”
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Obra Mecanica.- Estos trabajos corresponden a la fabricacion, manejo, colocacion y
tendido, ademas de la instalacién de la tuberia de acero de acuerdo a proyecto de desvié del
ducto de Pemex por necesidad de los trabajos correspondientes a la construccién del
Distribuidor Vial Alfredo del Mazo. En la figura 2.24 observamos trabajos de limpieza con
chorro de arena a metal blanco lo que nos permite preparar la tuberia para recibir el
recubrimiento mecanico; estos trabajos se realizan fuera de la zanja por motivos de
seguridad ya que la arena se esparce en una nube alrededor de 15 mts a la redonda.

Fig. 2.24. “Trabajos de San Blasteo, Limpieza mecanica de tuberia”
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En la figura 2.25 se estan realizando trabajos de tendido de tuberia y colocacion de
recubrimiento mecanico, el cual se realiza en sitio para evitar cualquier dafio del
recubrimiento una vez que se transporta el tubo a metal blanco hacia la zanja, asi mismo
estos trabajos son inspeccionados por el proovedor de Ram 100 y una vez que autorice el

tecnico autorizado la correcta aplicacion, libera cada tramo para que se pueda rellenar.

Fig. 2.25. “Colocaci6n de recubrimiento mecanico Ram100, fabricacién, tendido,

colocacién e instalacién de tuberia”
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Supervision y Seguridad Industrial.- Este rubro est4 ligado mayormente al apoyo de
personal capacitado en la materia, el cual sera proporcionado por la Dependencia de Pemex
Gas y Refinacion con el objetivo de llevar a cabo de manera preventiva y segura las
actividades a realizar en el Proyecto de Desvio. En la figura 2.26 se observa que se reune a
todo el personal y se les instruye las actividades del dia y se les indican los mecanismos de
seguridad en el trabajo

j’_ sé PARTE DE LA

TRANSFORMACION
TADO DE M2

Fig. 2.26. “Juntas de Supervision Externa de Pemex”
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En la figura 2.27 se estan realizando trabajos de supervision durante la realizacién de la
prueba hidrostética de la tuberia, en el cual la supervision tiene la responsabilidad de verificar
gue cada actividad se realice mediante el procedimiento constructivo aceptado de los que se

hablaran en los siguientes capitulos

‘* ‘ { 5]
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Fig. 2.27. “Personal de Supervision por parte de Pemex, revisando pruebas de hermeticidad”
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En la figura 2.28 se es tan realizando trabajos de supervision por parte de personal de
Pemex para la verificacion de la correcta elaboracion de cada curva, la cual debera cumplir la
normatividad y el procedimiento de fabricacion del cual hablaré en el capitulo IV

Fig. 2.28. “Revision de Supervision de Pemex de Grados de Curvatura”

Al finalizar se plasma en el Dossier de calidad (ver capitulo V) el plano final de
las curvas reales que se fabricaron en sitio y que conforman la nueva trazabilidad de la obra
de desvio, en el plano 2.26 se tienen todos los valores correspondientes a cada curva que se
elabord y que se coloco en sitio, dando un trazo final de la ubicacion real de la obra de

desvio.
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2.6. “Trazo Final de Curvas de la Obra de Desvio”
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CAPITULO I
“PROYECTO DE DESVIO POLIDUCTO DE 16" D.N.
DE PEMEX REFINACION”
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3.1 DESARROLLO DE ALTERNATIVAS DE DESVIO

Para el desarrollo de las alternativas del Desvié del Poliducto de Pemex Refinacién se
tiene que analizar las alternativas posibles para que el desvio se realice cumpliendo los

estdndares de Normatividad que enmarca la Norma: NRF-030-PEMEX-2009 “DISENO,
CONSTRUCCION, INSPECCION Y MANTENIMIENTO DE DUCTOS TERRESTRES PARA TRANSPORTAR
Y RECOLECTAR HIDROCARBUROS” © donde indica que para una obra de Desvio en la fase de

Disefio debemos considerar:

“8.1 Disefio”

En este capitulo se establecen los requisitos para el disefio y seleccion de materiales
de los ductos para recolecciéon y transporte de hidrocarburos considerando las condiciones
de operacion, requisitos particulares del derecho de via y de la construccion. En el disefio
deben evitarse condiciones que puedan causar esfuerzos mayores a los permisibles y que
puedan causar fallas al sistema. Se deben considerar los criterios indicados en esta norma
para proteger al ducto cuando se encuentre expuesto a actividades que puedan originarle

danos.

8.1.1 Bases de usuario

El area que solicite la construccién de un sistema de ductos para la transportacion de
hidrocarburos, debe expedir las bases de usuario donde se indiquen las caracteristicas
técnicas que el ducto debe cumplir. La minima informacion que debe contener este

documento es:

a) Descripcion de la obra

b) Alcance del proyecto
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c) Localizacion

d) Condiciones de operacion

e) Caracteristicas del fluido a transportar

f) Informacion sobre el derecho de via 6 sugerencia de trazo

g) Condiciones de mantenimiento

h) Instrumentacién y dispositivos de seguridad

8.2.10 Doblado

El doblado de la tuberia se debe hacer en frio, evitando que ésta se deforme o se
formen arrugas en los dobles, debiendo conservar sus dimensiones de seccion después de
ser doblada. Los dobleces deben ser distribuidos hasta donde sea posible en la mayor
longitud del ducto, y en ningun caso debe ser el radio del doblez tan corto que no cumpla las
especificaciones de doblado. El nimero de dobleces de una tuberia debe llevarse al minimo,
procurando conformar el derecho de via y consecuentemente el fondo de la zanja para
eliminar en lo posible los cambios de pendiente que obliguen a doblar la tuberia. Los
dobleces de tuberias deben hacerse sin alterar las dimensiones de la seccion transversal de
la tuberia recta y deben quedar libres de arrugas, grietas u otras evidencias de dafio

mecanico.
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Los dobleces de tuberias deben hacerse por medio de maquinas dobladoras
especiales apropiadas para el diametro de la tuberia. No se permite el calentamiento de las
tuberias para ser dobladas. Los cambios de direccion requeridos para apegarse al contorno
de la zanja pueden realizarse doblando el ducto de acuerdo a los radios minimos indicados

en la Tabla 11. No se permite el doblado de tuberias con costura helicoidal.

La alternativa No.1 (Figura 3.1) muestra el desvio del ducto por la margen de la
vialidad con direccion Atlacomulco- Toluca la cual se propone desviar a 200m después del
inicio de las rampas de ascenso y descenso de la Gazas que moveran el flujo de Av. Alfredo
Del Mazo, hacia la Av. Lépez Portillo, como se puede apreciar en el croquis de ubicacion los
apoyos que corresponden al eje 66 del Distribuidor estan ubicados sobre el Poliducto de 16”
D.N a partir del inicio de las rampas hasta el cruce con la Av. Adolfo Lopez Portillo, lo que
hace que nuestro disefio inicial haga un cruce en el segundo apoyo y cambie hacia el carril
de alta sobre Av. Alfredo del Mazo y se dirija hacia el parque recreativo para dar vuelta sobre
la margen del estacionamiento del centro Comercial Soriana hasta encontrar nuevamente el
poliducto de 16" D.N para interconectarse después del ultimo apoyo del cruce del eje 55 “Av.

Lépez Portillo”.

Esta alternativa nos permite trabajar sobre el carril de alta de la vialidad Alfredo del
Mazo en su direccién Atlacomulco- Toluca y pasa sobre un parque ecoldgico y una parte del
estacionamiento del centro comercial Soriana lo que nos permitird tener zonas de trabajo

con menos confluencia de tréafico.

La propuesta arroja una longitud de desvio de aproximadamente 850 ml y con cuatro
puntos de flexion que deberan ser analizados para que cumplan la normatividad. Ademas de
tener que revisar todas la obras inducidas de Agua, Luz, telefonia, fibra Optica, etc. que
pudiesen pasar sobre este margen.
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Fig. 3.1 “Alternativa de Disefio No.1"
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Alternativa de Disefio No.2 (Figura 3.2) muestra el desvio del poliducto a través de
la margen de la vialidad Alfredo del Mazo, Direccién Toluca- Atlacomulco por el carril de
baja, esta propuesta muestra el mismo punto de inicio que el de la alternativa 1, con la
diferencia que esta alternativa logra desviar todos los apoyos que tendra las Gazas de
ascenso y descenso del proyecto del distribuidor vial, lo que permite una mayor claridad de
la ubicacion del ducto sobre la margen derecha de la vialidad y Unicamente tiene dos puntos

de inflexion que tendra que analizarse para que cumpla la normatividad.

Esta alternativa tiene como restriccion el trabajar siempre sobre vialidad lo que
debera limitar y reducir la vialidad, ademé&s de contar con un cruce en diagonal sobre toda la
avenida Alfredo del Mazo que se debera hacer en dos etapas para no cancelar el flujo

vehicular; los puntos de interconexion se realizaran sobre camellébn en ambas alternativas.

Esta alternativa debe considerar que en toda la margen derecha de la vialidad se

encuentra el drenaje de agua residuales y los colectores de agua pluvial.

La alternativa No. 2 permite un mejor acceso a la zona de trabajo ya que unicamente
delimita el carril de baja circulacion y la banqueta se ocupara como lindero de la margen
derecha para evitar que la zanja esté expuesta en ambas margenes a la circulacién de
vehiculos y peatones. Esta alternativa tiene la desventaja de alterar teporalmente la actividad
comeercial que se localiza en la acera derecha, ya que en esta zona por ser un area de
circulacion de autobuses de trasporte publico y transporte terreste se ubican comercios de

comida, farmacias y grandes almacenes de suministro de materiales para la construccion.
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Fig. 3.2. “Alternativa de Disefio No.2"
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Para determinar en un momento dado las alternativas de desvi6, se toma en
consideracion la propuesta emitida por Pemex Refinacion, refiriendo el perfil de trazo de la
tuberia existente con las ubicaciones de trampas, siendo que para realizar el desvio del
poliducto de 16" D.N. Tula-Toluca para la construccion del Distribuidor Vial en las
Intersecciones de las Vias Alfredo del Mazo y José Lopez Portillo Pemex informa para su

consideracion que:
Temperatura de Operacion: 18° C.
Longitud del tramo a vaciar: 13.945 Km.
Perfil topografico: Plano. 2.6
Presion de Inyeccion de Nitrégeno: Minimo 4.0 kg/cm?, Maximo 10.0 kg/cm?.
Gasto de Inyeccion de Nitrégeno: Minimo 17 m3/min, Maximo 43 m3/min.
Diagrama Unifilar del tramo por vaciar: Fig. 2.20
Localizacidon exacta de trampas de diablo: Fig. 2.20

Sentido del vaciado del tramo y punto de desfogue: El del flujo normal (de Tula a

Toluca), desfogue en la Trampa de Recibido de Diablo Toluca.

Se requiere que después del llenado de ducto y en cuanto se reanude la operacion de
ducto, se realice una corrida de limpieza del tramo Atlacomulco, Toluca. La Vélvula de
seccionamiento se encuentra en el Municipio de Calixtlahuaca en el KM 211+415 desde
donde se iniciara el vaciado del tramo hasta la terminal de almacenamiento reparto Toluca.
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3.2 GESTIONES ANTE PEMEX REFINACION

Una vez obtenida la informacién para realizar los trabajos de desvio, procedemos a
gestionar los permisos correspondientes a los trabajos preliminares para la Obra de Desvi6
del Poliducto de 16” D.N. propiedad de Pemex Refinacibn como parte del Proyecto de
Construccion del Distribuidor Vial Eje 55 en la Interseccion Alfredo del Mazo y Av. José

Lopez Portillo en Toluca, Estado de México.

Las gestiones para este tipo de proyecto se dividen en:

a) Presentacion del Proyecto
b) Presentacion de propuestas de desvio

c) Alcances de los trabajos

Presentacion del Proyecto

El proyecto tiene como proposito el presentar una alternativa de desvio que cumpla
con los requerimientos de la NOM-NRF-030-2009 que permita garantizar la curva permisible
para el desarrollo de los empates entre la linea viva y la obra de desvio la cual estara
alojada por un elemento estructural que garantice las condiciones del esfuerzo natural del
terreno y no permita deformaciones del nuevo ducto en operacion. Esta Gestion se lleva
entre personal de Pemex Refinacion “Area de Afectaciones”, personal de la Secretaria de
Comunicaciones y Transportes, asi como de la empresa que sera subcontratada para
elaborar dichos trabajos que caen en una rama de obra especial de trabajos de Obra

Mecanica.
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Para la presentacion del Proyecto de desvio del Poliducto se le manifestdé a Pemex la
necesidad de la construccion del Distribuidor Vial referido en el capitulo Il, donde se hace
hincapié que el Disefio de las estructuras y el trazo del Distribuidor Vial son obras aceptadas
por parte de la junta de caminos de la SCT, la cual ya fue licitada y contratada en su primera
etapa que corresponde a “Obras Inducidas del Proyecto del Distribuidor Vial Alfredo del
Mazo”. Una vez que Pemex tiene el conocimiento de la intervencion del poliducto de 16”
D.N. sobre el proyecto de los apoyos, se le presentan a Pemex las alternativas para que el

ducto siga operando.

Presentacion de Propuestas de Desvio

Una vez conciliado con Pemex Refinacién las alternativas de las posibles soluciones
para proteger, desviar y operar el poliducto de 16” D.N el enfoque de la presentacion de la
propuesta de Desvio, va canalizada a la parte de Proyectos y Operacion que tienen sus
correspondientes &reas de revision tanto en la Torre de Pemex para revisar el anteproyecto,
como en el Sector de Distribucion y Operacion de Ductos a cargo del Sector de Ductos de la
Ciudad de Querétaro quien se encarga de la distribucion de los hidrocarburos hacia la zona

centro y del Valle de México.

En ambas instancias se presentd toda la documentacién correspondiente como
planos, croquis, levantamientos topograficos, estudio de alternativas, para que obtener el
visto bueno por parte de la Gerencia de Proyectos de Pemex Refinacién y una vez aceptado
el anteproyecto el Sector Valle de México otorgue los permisos correspondientes al inicio de

los trabajos en la zona afectada.

Cabe mencionar que los Ductos de Pemex Refinacion se dividen en Zonas
geograficas que delimitan a cada estado donde se cuenta con ductos que transporta
Hidrocarburos. Para nuestro caso de estudio, la zona de Atlacomulco- Toluca esta operado
por el Sector de Ductos Valle de México que supervisa y opera el Poliducto en estudio de

16” D.N desde Tula. Hidalgo hasta Cuernavaca, Morelos, pasando por el Distrito Federal.
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Alcances de los trabajos

Una vez que se cuenta con la aprobacion del proyecto de desvio, se procede a
estudiar cada uno de los alcances de la ejecucion de la obra para que se cumpla con los

requerimientos normativos y de calidad que rige la norma NRF-030-PEMEX-2009 “DISENO,

CONSTRUCCION, INSPECCION Y MANTENIMIENTO DE DUCTOS TERRESTRES PARA TRANSPORTAR
Y RECOLECTAR HIDROCUARBUROS”.

Trazo y nivelacién.

Excavaciones de 0.00 a 2.0y de 2.0 a 4.0 (m).
Armado de acero de refuerzo.
Soldadura circunferencial a tope.
Inspeccion Radiografica de juntas.
Limpieza con chorro de arena.
Aplicacién de recubrimiento Epoxico.
Manejo de Tuberia.

Prueba Hidrostatica.

Corte en frio.

Rellenos.

3.3 APROBACION DEL PROYECTO EJECUTIVO

Dentro de las gestiones que se realizan ante Pemex Refinacion, se encuentra una,
donde se requiere de su revision, conciliacion y aprobacién, como lo es el Proyecto Ejecutivo
de la “Obra de Desvié del Poliducto de 16” Tula-Toluca en su tramo del km 217+500 al km
218+100” en donde Pemex Refinacion solicita ante la SCT la informacidén y documentacion
necesaria para emitir su aprobacion de dicho proyecto y una vez analizados los documentos
se expide oficio de aprobacion debiendo observar y respetar las especificaciones y normas
de Petréleos Mexicanos, anexo “B”.

71



Se considera dentro de las gestiones a Pemex Refinacion y una vez aprobado el
proyecto; el solicitar mediante oficio el considerar realizar los trabajos con personal calificado
y/o certificado proporcionado o contratado por la empresa encargada de elaborar el proyecto
bajo la supervision de Pemex Refinacion o dado el caso de que Pemex Refinacion sea la
encargada directa de ejecutar con personal de la misma empresa de ejecutar las actividades

gue sean propias del ducto (Obra Mecanica).
3.4 MEMORIA DE CALCULO DEL PROYECTO EJECUTIVO (TRINCHERA)

Las “memorias de calculo” son los procedimientos descritos de forma detallada de
como se realizaron los céalculos de las ingenierias que intervienen en el desarrollo de un
proyecto de construccion, la “memoria de célculo mas importante” es la “memoria de calculo
estructural”’, en la cual se describen los calculos y procedimientos que se llevaron a cabo
para determinar las secciones de los elementos estructurales, asi mismo, esta “memoria de
célculo estructural” indica cuales fueron los criterios con los cuales se calculados todos y
cada uno de los elementos estructurales, como son las cargas vivas, las cargas muertas, los
factores de seguridad, los factores sismicos (en su caso), los factores de seguridad por
viento (en su caso) y en general todos y cada uno de los céalculos para determinar la
estructura. La principal funcién de las memorias de céalculo es la revisién por un tercero (que
no sea ni el constructor ni el proyectista) para avalar su proyecto frente a un representante

avalado por la unidad gubernamental correspondiente.

La memoria de calculo también sirve para verificar, entender y acatar los criterios de
construccion por los que fueron determinadas las “ingenierias”, por ejemplo en el caso de la
“memoria de calculo estructura” servira en la construccién para verificar si la carga de una
viga soporta de forma adecuada la instalacion de algun elemento de elevacion necesario

para continuar la obra.
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La memoria de calculo del proyecto de trinchera estara formada por los procesos a las

gue esta sujeta su analisis: de manera de calculo.

1.- Normatividad Empleada.- En la presente memoria de célculo se muestran
las consideraciones técnicas tomadas para llevar a cabo el analisis y disefio
estructural de la “Trinchera para Proteccion del ducto de Pemex”, dicha trinchera se
localizara en la Carretera México-Naucalpan, Av. Alfredo del Mazo y Av. José Lépez
Portillo, Estado de México y para llevar a cabo el andlisis y disefio se emplearon los

reglamentos y normatividades en su version mas reciente, tales como:
a).- Reglamento de Construcciones para el Distrito Federal (RCDF).
b).- Reglamento de Construcciéon ACI-318-05.
c).- Especificaciones del AASHTO-2001.
d).- Manual de Disefio de Obras Civiles de la C. F. E. - 93.

2.- Analisis estructural.- Para analisis de la estructura se utilizd el programa
SAP2000 V 15.1.0 el cual permite modelar la estructura tomando en cuenta la

contribucién de todos los elementos estructurales.

3.- Combinaciones de carga.- Se analizaron las siguientes combinaciones de

acciones, incluyendo Cargas Verticales, fuerzas debidas a analisis sismico estatico.

4.- Factores de carga.- Los factores de carga empleados segun reglamento en
las Normas Técnicas Complementarias sobre criterios y acciones para el disefio
estructural de las Edificaciones articulo 3.4 Factores de carga, considerando que es

una estructura del grupo A.
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3.5 PROYECTO EJECUTIVO

El Proyecto Ejecutivo completo se divide en: descripcion general del proyecto a
realizar, memoria de célculo, materiales empleados, catalogo de conceptos y proyecto de
trinchera (plano general), de los cuales daremos una breve explicacién de cada uno de ellos

con sus complementos.

Descripciéon General.- La trinchera en cuestién servira para proteger un ducto de
Pemex, dicha trinchera se estructurara a base de muros de contencidon de concreto
colado en sitio y losa de fondo generando una seccion tipo “U”, en la losa de fondo se
esta previendo dejar unos huecos que sirvan de drenes y se pueda desalojar el agua

de lluvias.

1).- La losa tapa, sera de concreto armado y debera ser de tales dimensiones
gue no sobrepase 1 ton, esto para poder quitarla cuando sea necesario, se

deberan prever los ganchos necesarios para poder moverla.

2).- La trinchera se rellenara con material del terraplén compactado al 95%
AASHTO

Memoria de Calculo.- La memoria de célculo, es aquella que nos permite analizar
una estructura de acuerdo a una propuesta plasmada en plano, tomando como base
las especificaciones y normas de construccion vigentes; dicho andlisis tendra como fin
conocer las caracteristicas especificas de la estructura para lo que se esta disefiando,
tales como capacidad de carga, materiales empleados, entre otros; los cuales seran

los parametros minimos para comenzar a construir nuestra estructura (trinchera).
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Materiales empleados.- En lo que respecta al concreto, tendra las siguientes

caracteristicas de Resistencia y Modulo de Elasticidad:

1).- Para Losa de Fondo, Muros de Contencién y Losa Tapa, el concreto
empleado seré de clase 1, con resistencia a la compresion minima de f'c= 250
kg/cm? y médulo de elasticidad igual a Ec = 14000 entre f'c= 221,359 kgcm?.

2).- Para Plantillas, el concreto empleado ser& de clase 2, con resistencia a la
compresion minima de f'¢c=100 kg/cm? y médulo de elasticidad igual a Ec=
8000 entre f'c= = 8000 kg/cm?.

3).- El acero de refuerzo para el concreto empleado debera tener un esfuerzo

de fluencia minimo f'y= 4200 kg/cm?

4).- Para estribos del #2 (alambrén) se tendra un esfuerzo de fluencia minimo
f'y= 2530 kg/cm?

El Catadlogo de Conceptos (Figura 3.3) sera la division de etapas de construccion
con sus respectivas actividades a realizar, siendo estas en forma de proceso

constructivo y que podemos englobarlas en tres partidas generales:

A) Trabajos preliminares.- Aquellos que signifiguen una actividad previa o
necesaria para comenzar nuestra trinchera, como por ejemplo: el corte de
pavimento asfaltico, la demolicion de pavimento asfaltico, etc.

B) Obra Civil.- Aquellas actividades propias de la construccion de la trinchera,
como por ejemplo: excavacion en cepa de 0 a 2 m., carga y acarreo,
acarreo ler km., acarreo km subsecuentes, afine de cepa, plantilla de
concreto, entre otras.

C) Obra Mecanica.- Aquellas actividades que impliquen personal certificado
por la empresa Pemex Refinacién para realizar los trabajos y bajo su
supervision, tal y como excavacion manual de 2 a 4 m con operacion de

valvulas, corte en frio de tuberia de acero, etc.
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Para poder determinar nuestro proyecto final de trinchera, sera necesario contar con
la aprobacion de la empresa Pemex Refinacion y sus respectivos soportes para llevarlo a
cabo y una vez obtenida la aprobacion se plasmara en plano con los resultados obtenidos en
nuestro analisis estructural para que sea un Proyecto Ejecutivo, como se aprecia en el plano
No. 5

3.6 CATALOGO DE CONCEPTOS

Es un documento que se utiliza para inventarios en las empresas o para presupuestar
0 cotizar un trabajo determinado. El catalogo de conceptos, es en si, una serie de hojas en
las cuales desglosas todos los materiales que se tienen para la ejecucion de la obra, o bien,

especifica el total de materiales que se utilizarian para realizar el trabajo en cuestion.

Principalmente se realiza en una hoja de Excel, donde es una tabla con columnas, en
las cuales, mayormente se incluye: Clave, Concepto, Unidad, Cantidad, Precio Unitario y
Total. Actualmente existen varios programas en los cuales es mucho mas facil realizar tales
catalogos, uno de ellos es OPUS y el NEODATA.

El catalogo es una compilacion de los trabajos por realizar de cualquier proyecto de
construccion, ya sea de obras de urbanizaciéon o edificacion, ademas en cada uno de los
conceptos se define como especificacion el alcance de cada trabajo, las caracteristicas
fisicas, dimensiones, de los materiales, determina la unidad de medicién para efectos de
pago, y la cantidad de los trabajos a realizar. El precio es otra parte del proceso del
presupuesto, el catalogo sirve para realizar los programas de ejecucion, y una vez que se
presupueste se podra contar con los elementos para determinar en la parte econémica el
programa de inversion, fechas y periodicidad de las estimaciones para el pago de los
trabajos, y el programa de suministro de materiales, asi como de mano de obra.
Fundamentalmente el catalogo de conceptos contiene (o0 al menos asi deberia ser) la
informacion suficiente y necesaria para poder dimensionar en tiempo y costo la ejecucion de

cualquier proyecto.
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Para considerar lo que sera nuestro catalogo de conceptos para la Obra de Desvi6 en
general, se detallara una lista de actividades necesarias a realizar, las cuales impliquen la
utilizacién, el suministro y/o la aplicacion de materiales, mano de obra, maquinaria, equipo y
herramienta de la actividad en especifico y mediante un proceso constructivo bajo los
lineamientos y especificaciones de las normas mexicanas de construccidn vigentes

expedidas por la SCT.

CATALOGO DE CONCEPTOS

CONSTRUCTORA MEXICANA CIVIL SA DE CV
Dependencia: GRUPO PRODI SA DE CV
Concurso No. SIN NUMERO Fecha: 2013/04/08 Duracion: 152 dias naturales

TRABAJOS PARA LA CONSTRUCCION DEL DISTRIBUIDOR VIAL EN LA INTERSECCION DE LA VIAS ALFREDO DEL MAZO

Obra:
Y JOSE LOPEZ PORTILLO, EN TOLUCA ESTADO DE MEXICO

ESS;?:O DE LA VIAS ALFREDO DEL MAZO Y JOSE LOPEZ Inicio Obra: 02-may-2013

Ciudad: TOLUCA, ESTADO DE MEXICO Fin Obra: 30-sep-2013

PRESUPUESTO DE OBRA

Concepto | Unidad | Cantidad P. Unitario Importe %

A TRABAJOS PARA LA REUBICACION DE
INSTALACIONES DE PEMEX

A01 TRABAJOS PRELIMINARES, EXCAVACION Y
RELLENO

Al Localizacién, trazo del eje de la tuberia y cadenamiento m 600.00 $3,101.73 $1,861,038.00 5.74%
para el trazo de trinchera.

A2 Corte de asfalto con cortadores de disco en un espesor m 600.00 $68.82 $41,292.00 0.13%
de 10 cm.

A3 Demolicién con herramienta manual y/o equipo m? 550.00 $226.92 $124,806.00 0.38%
mecanico neumatico con retiro de material hasta 20.00
mts de distancia horizontal en carpeta asféltica en
cruces de carretera.

A4 Excavacion con equipo en material tipo "B", (volumen m3 5,400.00 $52.63 $284,202.00 0.88%
medido en zanja) hasta 2.00 mts. de profundidad.

A5 Excavacion con equipo de material tipo "B", volumen m? 2,395.00 $60.19 $144,155.05 0.44%
medido en zanja de 2.01 mts hasta 4.00 mts de
profundidad.

Aba Excavacion en zanja con herramienta manual, en D.D.V. m3 200.00 $171.03 $34,206.00 0.11%
con tuberias en operacién en material tipo "B" (volumen
medido en zanja) hasta 2.00 mts. de profundidad.

A6b Excavacion en cortes adicionales debajo de la m3 9,000.00 $200.77 $1,806,930.00 5.57%

subrasante y/o carpeta con maquinaria cuando el
material se desperdicie (EP-14-T) inciso 3.01.01.
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Concepto

| Unidad |

Cantidad

P. Unitario Importe

%

ultra sello de alta densidad y capsula de deteccién para

Su seguimiento.

Ci4 Limpieza con herramienta manual de superficie metalica

(proteccién mecanica) rasqueteo cepillado y limpieza

con solventes de tuberia de 16"D.N. alojada en zanja.
C15 Desmantelamiento de tuberia subterranea 16" D.N.

hasta 2 mts de profundidad y retiro hasta 60. mts.
C16 Manejo y traslado de tuberia desnuda de acero al

carbon en tramos rectos a plataforma tractor remolque

transporte 1 km diametro en pulgadas 16".00 espesor en

pulgadas hasta 0.750".

C17 Acarreo de tuberia de acero al carb6n desnuda tramo
recto km subsecuentes al primero en plataforma
remolcable en camino pavimentado en pulgadas 16
espesor en pulgadas hasta 0.750".

C18 Soldadura de integracién a tope en tuberia de acero al
carbon de 16" D.N. con espesor de pared de 0.406" en

cambio de carretes e integracién de tramos rectos y

curvos a la linea regular en zanja.

Total: OBRA MECANICA
A04 SUPERVISION DE OBRA

D1 Supervisién y seguridad industrial, gestién de

actividades en afectaciones sobre el D.D.V. de PEMEX

Refinacion.
Total: SUPERVISION DE OBRA

Total: TRABAJOS PARA LA REUBICACION DE

INSTALACIONES DE PEMEX
Total del Presupuesto sin IVA:
I.V.A 16.00 %
Total del Presupuesto:

(* TREINTA Y DOS MILLONES CUATROCIENTOS VEINTIOCHO MIL OCHOCIENTOS CUARENTA Y OCHO PESOS 06/100 M.N. *)

Figura 3.3. “Catalogo de conceptos”
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m2

Ton

Ton/km

Junta

Jor

30.00

600.00

48.00

4,560.00

4.00

240.00

$294.26 $8,827.80

$1,230.22 $738,132.00

$656.12 $31,493.76

$98.54 $449,342.40

$11,045.32 $44,181.28

$13,914,147.76

$3,681.03 $883,447.20

$883,447.20

$32,428,848.06

$32,428,848.06

$5,188,615.69
$37,617,463.75

0.03%

2.28%

0.10%

1.39%

0.14%

42.91%

2.72%

2.72%
100.00%



3.7 PROGRAMA DE OBRA

El programa de Obra, (figura 3.4) es el proceso de definir, coordinar y determinar el
orden en que deben realizarse las actividades con el fin de lograr la mas eficiente y
econOmica utilizacion de los equipos, elementos y recursos de que se dispone y de eliminar
diversificaciones innecesarias de los esfuerzos, proceso que se establece o define en un
plan de trabajo, el cual debe ser controlado a lo largo de la faena para saber si se esta
cumpliendo o si debe ser sometido a una revisidbn o modificacion a fin de que se pueda

cumplir con el objetivo final fijado.

Para ello se debe establecer un sistema para medir el avance que se esta realizando
y poder compararlo con el proceso que se habia programado o planeado; que ademas,
permita controlar lo empleado en mano de obra, equipos y materiales con relacién al

programa.
El programa debidamente controlado permitira:
1) Conocer qué actividad no se esta desarrollando de acuerdo al programa.
2) Poder tomar una decision en el momento adecuado.
3) Mostrar un orden y disciplina de trabajo.
4) Proporcionar un medio de comunicacion tanto vertical como horizontal.

Los principios basicos de una programacion y su control son aplicables igualmente a
proyectos simples o complejos. Un “Plan de Trabajo”, que es un conjunto de programas
detallados, determina el orden, los métodos de construccion y la organizacion que se

dispondra para la ejecucion de las obras.

En otras palabras, podriamos decir que consiste en planear para cada etapa de la
faena, cuando, con qué, y como se ejecutara. El estudio del plan de trabajo es, por lo tanto,
idealmente previo a la confeccién del presupuesto de la obra, y a la iniciacion de los

trabajos. Su objeto es evitar que durante la construccién deba improvisarse sobre cual parte
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de la obra debe iniciarse en ese momento, con qué equipo o herramientas se va a ejecutar,

gue operarios se destinaran a esa faena, quien sera su jefe y cuales sus atribuciones.

Lo mismo puede decirse respecto al resto de la organizacion de como ser bodegas,
contabilidad y demas servicios. De esto se desprende que coordinar los distintos trabajos
para mantener en ocupacion continua a un nimero de operarios y equipos es preocupacion

importante del plan de trabajo.

El plan de trabajo que del menor costo de construccion, sera el que mejor coordine las
distintas etapas de la construccion dando la continuidad al trabajo y sistematizando, a
semejanza, en lo posible, al trabajo de una fabrica, en que cada operacion es bien
determinada y el operario sabe exactamente lo que debe realizar.

Establecera las fechas en que los operarios, materiales y equipos deben llegar a la
obra. Fijara las normas para controlar los avances, rendimientos, costos, etc. Estos controles
permiten saber si las obras estan progresando de acuerdo al plan elaborado o no, para que
en este Ultimo caso se efectien los cambios 0 mejoras necesarias al programa de trabajo
para recuperar el tiempo perdido o reducir los costos con el uso de otros métodos de trabajo.
Se elegiran los métodos de trabajo y equipos a emplear y se fijara la ubicacién de los
talleres, oficinas, bodegas, plantas de fuerza, comedores, casas para habitacion, etc. A
continuacion se muestran los principales puntos que deben considerarse al estudiar un plan

de trabajo, planos y programas que intervienen en la construccion de una obra.
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El Programa de obra estard definido por las actividades a realizar (catalogo de

conceptos) en un tiempo determinado de ejecucion con fechas de inicio y termino de la

actividad, tanto de manera general, como en lo patrticular.
Fig. 3.4 “Programa de obra”
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CAPITULO IV

“PROCEDIMIENTOS CONSTRUCTIVOS”
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Un proceso constructivo:

Es una serie de acciones relacionadas entre si, para lograr un objetivo. Obra: se basa
de una secuencia ordenada. En General un proceso constructivo de algun material 6
elemento en particular son las reglas disefiadas por el fabricante y las hormas vigentes para
usar dichos elementos de principio a fin de manera correcta necesarios para obtener un buen
resultado; un buen ejemplo seria el proceso constructivo del concreto armado desde que se
especifican sus dosificaciones dependiendo de su uso paso por paso hasta su curado y
fraguado, es muy importante conocerlos procesos de los materiales y elementos para evitar

omisiones que causen fallas.
Una especificacion:

Es la descripcion detallada de las caracteristicas de un proceso constructivo, asi
como sus componentes, incluyendo las condiciones de calidad que deba de tener. Nombre
del concepto: ¢Qué es? indica que es el objeto. ¢Como es? Indica como es el objeto. Una
partida son las partes en que se divide una obra, cada parte agrupa a diversos conceptos de
obra de acuerdo a un proceso constructivo determinado. Un concepto es el conjunto de

actividades relacionadas entre si para lograr un objetivo y con fines de medicién y pago.
Una actividad:

Es la serie de acciones relacionadas entre si para el logro de un objetivo, (de un
concepto de construccion). Preliminares es preparar el terreno para la construccion
conceptos: Limpieza del terreno: Existen dos tipos de limpieza:1-Manualmente requiere de
mayor tiempo y costo, y Actividades deshierbar (coa)Tumbar arboles (hacha)Empacar la
basura. Es decir preparar el terreno para dar inicio a las actividades de la obra.
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4.1.- Trazo y nivelacion.

Objetivo

El objetivo de este procedimiento es describir la metodologia para realizarla los

trabajos de Trazo y nivelacion.
Alcance

Para los trabajos de trazo y nivelacion consideraremos la sefializacion del area de
trabajo con cinta barricada, la localizacion de todos los bancos de nivel y puntos de
referencia, estacas, calhidra, estacado sobre los ejes, equipo de proteccidon completo para el

personal y limpieza final.
Requisitos

El personal debera contar con la experiencia para ejecutar eficientemente las labores
gue exigen estas actividades, los equipos y herramientas de apoyo, deberan ser los

adecuados
Normas y documentos de referencia.

e Normas vigentes y aplicables de PEMEX.

Seguridad, salud y proteccién Ambiental

La seguridad sera la especificada dentro de las normas de PEMEX GAS Y
PETROQUIMICA BASICA con el equipo necesario, respetando los puntos que a

continuacioén se enlistan
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Designacion del supervisor de seguridad del contratista ; Capacitacion de seguridad al
personal del contratista; Bithdcora de seguridad; Acceso a los centros de trabajo; Permisos
de trabajo con riesgo; Aplicacion de los procedimientos de trabajo; Sefializacion y letreros
de Seguridad en los trabajos; Atencion médica a los trabajadores del contratista; Hojas de
seguridad de los materiales utilizados y disposicion de los mismos; Orden y limpieza;

Disposicion final del los residuos peligrosos; Emergencias ambientales
Responsabilidades

El Superintendente de construccion verificar y constatar la correcta ejecucion de los
trabajos de acuerdo al procedimiento y normas aplicables al proyecto, bajo las mas estrictas
condiciones de seguridad industrial, ambiental y control de calidad.

Desarrollo

1.- se llevara a cabo con el equipo topografico necesario, Estacién total y/o transito y

nivel
2.- Se colocaran mojoneras de concreto y bancos de nivel

3.- Se estableceran ejes de referencia en toda el area de construccidén, estas
referencias estaran fijas y visibles durante todo el tiempo que dure la obra, con la
finalidad de que en todo momento y en las diferentes etapas de construccion, se tenga
la seguridad de verificar que los diferentes elementos de la edificacién este acorde al

proyecto

Registros. Se debe llevar una bitacora que relacione los eventos y la hora, la cual se
debe reportar por turno

En las figuras 4.1 y 4.2 se podra observar los tipos de trazo que se realizan

tanto para el trazo del corte, como para el trazo del eje de la tuberia
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Figuras 4.1. “Trabajos de Trazo y Nivelaciéon”
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Figuras 4.2. “Trazo eje de la Trinchera”
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4.2.- EXxcavaciones.

Objetivo.

El objetivo de este procedimiento es describir la metodologia para realizarla los

trabajos para las excavaciones (manuales y con maquinaria)
Alcance

Para realizar las excavaciones se tomara en cuenta retiro hasta 4 metros, también
afine y nivelacion de fondo, paredes o taludes y limpieza de area. Debiendo instalar una
escalera en los extremos de las excavaciones para permitir el descenso o ascenso a las
excavaciones. Debemos entregar un procedimiento de excavacion a la supervision de
PEMEX GAS Y PETROQUIMICA BASICA previo inicio de estos trabajos, para su validacion
y autorizacion, considerando la normatividad de seguridad vigente en el desarrollo. La
distancia entre soportes 0 apoyos de la tuberia descubierta no debe exceder una distancia de
6 metros, para evitar pandeos, deflexiones y esfuerzos que provoquen dafios al

Recubrimiento.
Requisitos

El personal debera contar con la experiencia para ejecutar eficientemente las labores que

exigen estas actividades. Los equipos y herramientas de apoyo, deberan ser los adecuados
Definiciones
Sobre excavacion: Excavacion adicional para tener espacio suficiente para maniobrar.

Sondeo: Excavacion con herramienta manual, pico y/o pala, luego introducir una varilla

metalica redonda, para conocer la profundidad y localizacion fisica del o los ductos
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Documentos de referencias

+« Normas vigentes y aplicables de PEMEX.

Seguridad, salud y proteccion Ambiental.

La observancia en la seguridad de la linea se determina de acuerdo al tipo de terreno que
se investigara, evitando pasar por lugares donde no se porte el apropiado equipo de

seguridad personal.

Los trabajadores deberan usar el uniforme de PEMEX GAS Y PETROQUIMICA BASICA
autorizado por la Superintendencia General de Ductos, y todo aquel equipo de proteccion
personal que sea necesario de acuerdo al lugar donde se encuentren (ver. Equipo

resucitador en una empresa que maneje gases toxicos).

Cuando se investiguen estructuras metalicas donde las corrientes que se manejan son
bastante altas y pueden causar dafio a las personas 0 animales que se encuentren en
contacto con ellas, es necesario respetar las medidas de seguridad vigentes establecidas por

la compafiia que esté a cargo de la operacion y mantenimiento de estas.

Responsabilidades.

El Superintendente de construccion verificar y constatar la correcta ejecucion de los
trabajos de acuerdo al procedimiento y normas aplicables al proyecto, bajo las mas estrictas
condiciones de seguridad industrial, ambiental y control de calidad.
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Desarrollo

Excavacion con herramienta manual o con maquinaria

o Para llevar a cabo la excavacion, primeramente se delimitara el area de
trabajo, utilizando cinta para barricada, y colocando letreros alusivos de
seguridad.

o Se marcara el area a excavar con meca hilo o calhidra, que

correspondera al diametro del tubo, mas50 cm. a cada lado del mismo, en
toda la longitud a excavar, y debera permanecer visible a los trabajadores y

al operador de la  retroexcavadora, durante los trabajos.

o En caso de existir vegetacion en el sitio donde se efectuara la
excavacion, ésta se retirard utilizando machete y/o hacha para limpiar el
area de trabajo.

o En caso de que en el punto a excavar exista concreto o pavimento, éste

se rompera con marro, cincel y/o rompedora de concreto neumatica.

o Si el material a excavar es de tipo C, se procedera a la ruptura y
aflojamiento del mismo mediante cufia y marro cuando se realice la
excavacion manual y cuando se realice la excavaciéon con maquinaria, se

empleara rompedora neumatica.
A) Excavaciéon con herramienta manual.

1) Sondeo.- Se excavara con herramienta manual llamese cava hoyo, pico y/o
pala, luego se sondeara con varilla metalica redonda, para conocer la

profundidad y localizacion fisica del o los ductos.

2) Excavacién sobre tuberias: Se excavara con herramienta manual una area

inicial de 1.0 mt. X 1.0 mt, y segun la profundidad requerida para el ducto.
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o Se deberan formar hacia los cuatro lados de la excavacion, taludes inclinados
con angulos de reposo de 60° aproximadamente, dependiendo del tipo de terreno,

los  grados del angulo de los taludes, seran a juicio del supervisor.

o En uno de los lados internos de la excavacion, se formaran peldafios de
escalera con el propio material y se reforzaran para evitar que se deshagan al
pisar sobre ellos, mediante costales rellenos de material producto de la excavacion

y/o haciendo uso de tablas de madera.

o En condiciones donde el terreno no permita construir el talud, la excavaciéon se
asegurara colocando muros de contencion con tablas de madera y/o costales

rellenos de arena, para evitar deslaves o derrumbes.

e La excavacion para descubrir el ducto se realizard de tales dimensiones que
permitan a los trabajadores realizar sus actividades con toda seguridad dentro de la

misma.

o Al excavar cerca del ducto, se tendra la precaucion de no golpearlo con la
herramienta, para evitar dafar el recubrimiento y/o el ducto; para que esto no suceda,
existira un  celador, el cual tendra la funcién de verificar la linea de excavacion y

vecindad del ducto para no dafiar instalaciones aledafias a la ubicacién del mismo.

o En el proceso de excavacion a lo largo del ducto, se dejaran a distancias
convenientes, bancos de terreno natural, costales rellenos de arena y/o soportes
de madera del tipo durmientes de ferrocarrii como soporte de la tuberia, con la

finalidad de evitar el asentamiento de la misma.

o Todo el material producto de la excavacion se depositara a 1 m. de distancia

del bordo  de la misma, para prevenir sobrecarga en los taludes y evitar derrumbes.
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B) Excavacion con maquinaria.

Se sondeard la tuberia con herramienta manual, para conocer la

profundidad y localizacion fisica del o los ductos.

Se iniciara la excavacion a 50 cm. de los costados laterales del ducto,

gue estaran sefalizados y a la vista del operador.

Se dejara, como minimo, un colchon de 40 cm. de espesor de tierra
sobre la tuberia, realizando sondeos constantemente para ubicar la 0 las
tuberias, y asi mantener la distancia adecuada de la pala mecanica al

ducto.

El material faltante por excavar del colchon de 40 cm. Se retirara con
herramienta manual y se depositara en la sobre excavacion para evitar

el traspaleo del material con pala y pico. (figura 4.4 y figura 4.5)

Se desbastara con la pala mecanica los bordes hacia los dos lados de la
excavacion, para formar taludes inclinados con angulos de reposo de 60°
aproximadamente, dependiendo del tipo de terreno, los grados del
angulo de los taludes seran a juicio del supervisor. (figura 4.3)

En condiciones donde el terreno no permita construir el talud, la
excavacion se asegurara colocando muros de contencidn con tablas de
madera y/o costales rellenos de arena, para evitar deslaves o

derrumbes.

La excavacion para descubrir el ducto se realizard de tales dimensiones
gue permitan a los trabajadores realizar sus actividades con toda

seguridad dentro de la misma.

Al excavar cerca del ducto, se tendra la precaucién de no golpearlo con

herramienta, para evitar dafar el recubrimiento y/o el ducto; para que
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esto no suceda, existird un celador, el cual tendra la funciéon de verificar la

linea de

excavacion y vecindad del ducto para no dafar instalaciones aledafias a la
ubicacién del mismo.

o En el proceso de excavacion a lo largo del ducto, se dejaran a distancias
convenientes, bancos de terreno natural, costales rellenos de arena y/o soportes
de madera del tipo durmientes de ferrocarrii como soporte de la tuberia, con la
finalidad de evitar el asentamiento de la misma. (figuras 4.4)

o Todo el material producto de la excavacion se depositara a 1 m. de distancia

del bordo  de la misma, para prevenir sobrecarga en los taludes y evitar derrumbes.

Fig. 4.3 “Excavacion con Maquinaria”
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Figuras 4.4 . “Excavacion con Maquinaria”
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Fig. 4.5. “Excavacion manual”
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4.3.- Acero de refuerzo.

Objetivo

El objetivo de este procedimiento es describir la metodologia para realizarla los

trabajos de habilitado y armado de acero de refuerzo

Alcance

Para realizar los rellenos primeramente se delimitara el area de trabajo con cinta
barricada, se suministrara el material necesario segun especificaciones tomara en cuenta los
acarreos dentro de la obra, la limpieza del acero de refuerzo quitando todo el éxido presente,
corte utilizando cortadora manual de varilla habilitado incluyendo ganchos segun proyecto,
armado de acuerdo a especificaciones haciendo los amarres con alambre recocido,
colocacién en su sitio, silletas y equipo completo de proteccibn a todo el personal,

considerando la normatividad de seguridad vigente en el desarrollo.

Requisitos

El personal debera contar con la experiencia para ejecutar eficientemente las labores

gue exigen estas actividades

Los equipos y herramientas de apoyo, deberan ser los adecuados

Documentos de referencia
+« Normas vigentes y aplicables de PEMEX.
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Seguridad, Salud y Proteccion Ambiental.

La observancia en la seguridad de la linea se determina de acuerdo al tipo de terreno
gue se investigarda, evitando pasar por lugares donde no se porte el apropiado equipo de
seguridad personal.

Los trabajadores deberan usar el uniforme de PEMEX GAS Y PETROQUIMICA
BASICA autorizado por la Superintendencia General de Ductos, y todo aquel equipo de
proteccion personal que sea necesario de acuerdo al lugar donde se encuentren (vgr. Equipo

resucitador en una empresa que maneje gases toxicos).

Cuando se investiguen estructuras metalicas donde las corrientes que se manejan son
bastante altas y pueden causar dafo a las personas 0 animales que se encuentren en
contacto con ellas, es necesario respetar las medidas de seguridad vigentes establecidas por

la compafiia que esté a cargo de la operacion y mantenimiento de estas.
Responsabilidades.

El Superintendente de construccién verificar y constatar la correcta ejecucion de los
trabajos de acuerdo al procedimiento y normas aplicables al proyecto, bajo las mas estrictas

condiciones de seguridad industrial, ambiental y control de calidad.

Desarrollo
Habilitado y colocacion de acero de refuerzo

e Para realizar el habilitado y colocacion del acero de refuerzo, es necesario
contar con el material puesto en el almacén de campo, asi como cortadoras y

dobladoras de varilla.
e Se procede a la limpieza del acero de refuerzo para evitar que se oxiden.

e Se procede al enderezado del acero.
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e De acuerdo a lo indicado en el proyecto, se procede al trazo y corte utilizando

cortadora de varilla de acero.

e Se procede al habilitado de la varilla, incluyendo ganchos, de acuerdo a lo
indicado en el proyecto. (figura 4.6)

e Se procede al armado del acero de refuerzo, para lo cual se utilizara alambre

recocido para realizar los amarres. (figura 4.7)
e Posterior a esto, se realizan los empalmes.

e Ya teniendo armado el acero de refuerzo, se procede a su colocacién en el sitio

indicado en el proyecto.

e También se considerara la colocacion de Malla Electro soldada, la cual sera

desenrollada y traslapandola 10 cm. Utilizando alambre Recocido para su fijacion.

e Se procede a la limpieza general del sitio.

Registros.

Los registros levantados en campo deberan entregarse al jefe inmediato superior.

Los registros deben conservarse por dos afios y posteriormente enviarse al

archivo muerto de acuerdo con los lineamientos del Centro de trabajo
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Figuras 4.6. “Habilitado de acero de refuerzo”
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Fig. 4.7. “Habilitado de acero de refuerzo”
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4.4.- Soldadura.

Objetivo

El objetivo de este procedimiento es describir la metodologia para realizarla los

trabajos de soldaduras circunferenciales en tuberias.
Alcance

Este procedimiento tiene su alcance en la soldadura circunferencial a tuberias de

conduccion de fluidos tales como hidrocarburos, agua potable, drenaje, etc.
Requisitos

El personal debera contar con la experiencia para ejecutar eficientemente las labores

gue exigen estas actividades
Los equipos y herramientas de apoyo, deberan ser los adecuados
Definiciones
Electrodo: Metal de aporte tipo aws de diametro especificado.
Bisel : disefio de junta en “V” cuyo angulo debe formar entre 60 y 70 grados.
Frecuencias
La que indique la supervision
Documentos y referencias

<> Normas vigentes y aplicables de PEMEX.

X Normas vigentes y aplicables de CFE.

<> Especificaciones particulares del cliente.

<> NRF-084-PEMEX-2004.
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<> NRF-020-PEMEX-2005.

Seguridad, Salud y Proteccion Ambiental

La seguridad sera la especificada dentro de las normas de PEMEX con el equipo

necesario, respetando los puntos que a continuacion se enlistan:

1. Designacion del Supervisor de Seguridad del Contratista
2. Capacitacion de Seguridad al personal del Contratista

3. Bitacora de Seguridad

4, Acceso a los Centros de Trabajo

5. Permisos de Trabajo con Riesgo

6. Aplicacion de los Procedimientos de Trabajo

7. Sefalizaciéon y letreros de Seguridad en los trabajos

8. Atencion Médica a los Trabajadores del Contratista.

9. Hojas de Seguridad de los Materiales Utilizados y Disposicion
10. Orden y Limpieza

11. Disposicion Final del los Residuos Peligrosos.

12. Emergencias Ambientales

Responsabilidades

El Superintendente de construccion verificar y constatar la correcta ejecucion de los
trabajos de soldadura de acuerdo al procedimiento y normas aplicables al proyecto, bajo las

mas estrictas condiciones de seguridad industrial, ambiental y control de calidad.
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Desarrollo

1.- Para realizar el procedimiento de soldadura y los soldadores que realizan estos
trabajos en campo deberan ser calificados de acuerdo con lo que se especifica en la NRF-
020-PEMEX-2005y en el APl STD 1104 Standard for Welding Pipelines and Related
Facilites. (figura 4.8)

2.- Los soldadores que realizan el proceso de soldadura de arco eléctrico con
electrodo recubierto, estaran calificados para la posicion y el procedimiento que se
acepte para el soldado de juntas verticales en "v" sencilla, sin movimiento de la tuberia,
sin respaldo, con aplicacion en forma vertical descendente para corddén de raiz y paso
caliente, en forma vertical ascendente para los cordones de relleno y vista. Estos deberan
contar con el equipo necesario de proteccion personal careta, overol, peto, polainas,

guantes, mangas, botas con casquillo, etc. (figura 4.11)

3.- La Limpieza de los biseles se debera efectuar manualmente para dejarlas libres de
grasa, aceite, oxido o impurezas que puedan afectar la soldadura, antes de que los
cordones subsecuentes sean depositados, toda la escoria y exceso de soldadura o
irregularidades seran removidos con la herramienta apropiada utilizando cepillo de
alambre o carda. Después de terminada la soldadura se limpiara completamente de

escoria y salpicaduras.

4.- Se debera considerar la aplicacion de soldadura, utilizando el electrodo de reciente
fabricacion, conforme a la especificacion del procedimiento de NRF-084-PEMEX-2004
para la aplicacién de la soldadura en la tuberia API 5L GR. X-52

5.- Se debera contar con la calificacion de los soldadores y sus pruebas de ensayo
correspondientes aprobados por una entidad certificadora que avale el correcto

manejo del amperaje y la correcta aplicacion del material de aporte (figura 4.9 y figura 4.10)

Los electrodos de soldadura estaran en hornos portatiles perfectamente cerrados para

evitar la humectacion y perjudicar el recubrimiento.
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Durante la aplicacion del material de aporte en la soldadura se tomaran las
precauciones necesarias para asegurar que la proteccion mecanica de la tuberia no sufra
dafio alguno, por calor excesivo, salpicadura de soldadura o por cualquier otra operacion de

soldadura.

5.- Para realizar la soldadura circunferencial previamente se debera realizar las
actividades de manejo, alineado y punteado entre los tubos en los cuales se realizara la

soldadura.

6.- Realizada la soldadura se inspeccionaran visualmente durante su aplicacion con
objeto de determinar si las operaciones de alineado y limpieza se ejecutan correctamente
y que los dos primeros cordones de cada unién sean adecuados cada soldadura se

verificara con radiografiado al 100%.

7.- En caso en que la radiografia indique que no se acepta la soldadura esta sera

reparada e inspeccionada nuevamente.

Las soldaduras que por cualquier motivo hayan sido reparadas y aun asi no cumplan

con los criterios de aceptacion, seran eliminadas totalmente.

Durante la ejecucion de los trabajos se realizaran con apego a las normas de
seguridad requeridas para evitar accidentes de trabajo y/o dafios al medio ambiente, esto se
logra realizando la limpieza diaria del area de trabajo, utilizando el equipo de proteccion

personal requerido, verificando diariamente las condiciones de operacion de los equipos.
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PROCEDIMIENTO DE SOLDADURA X-65 | INFORMACION TECNICA

CMC/CYPCSA-SX-65-02-2014 CMC/CYPCSA-$X-65-02-2014

API 1104 EDICION 2010 Pagina 1 de 2

ESPECIFICACION DE PROCEDIMIENTO DE SOLDADURA N°CMC/CYPCSA-WPS-SX-65-02-201488ik

Aplicacion: Tuberia para servicio no amargo

Proceso de soldadura: SMAW Aplicacién manual

Tipo de material base: API 5L Gr. X-65 PSL-2

Diametros y espesor de pared calificados: Diametro exterior: Mayores de 12.750” Espesores: De 0.188” a 0.750”

Disefo de la junta: Ranura en “V” simple

Tipo de material de aporte y numero de pasos: A5.5 tipo E-8010 P1, 1/8” @ (1 paso) -5/32” @ (1 paso)
A5.5 tipo E-8018 C2, 1/8” (3 pasos) -5/32” § (3 pasos)

Aplicados con un total de 8 pasos

Caracteristicas eléctricas de aplicacion: C.D.E.P.= Corriente Directa con electrodo en positivo (POLARIDAD INVERSA)

C.D.E.P.= Corriente Directa con electrodo en negativo (POLARIDAD DIRECTA)

Posicion de aplicacion: Posicion fija. Eje de tubo a 45° (6G)
Direccion de la aplicacién: ASCENDENTE (Fondeo, Relleno, Vista) DESCENDENTE (Paso caliente)
Numero de soldadores: Dos soldadores
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Tiempo entre pasos: Cuarenta a cincuenta minutos entre el primer paso y paso caliente. Tiempo

Sin limite para los pasos subsecuentes.

Forma de alinear y condiciones para remocion: Usar alineador externo y retirar antes de comenzar a fondear.

Limpieza y/o esmerilado: Usar disco abrasivo, cardas y cepillo. Todo el material no metalico debera

ser removido

Precalentamiento y/o tratamiento Precalentar a 300° F (148 ° C).

Post-soldadura:

Gas protector y cantidad de flujo: No aplica para proceso SMAW
Fundente de proteccion: No aplica para proceso SMAW
Velocidad de aporte: 3” —12”/min.

Fig. 4.8 “Procedimiento de Soladura”
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PROCEDIMIENTO DE SOLDADURA X-65

CMC/CYPCSA-SX-65-02-2014

API1 1104 EDICION 2010

INFORMACION TECNICA
CMC/CYPCSA-SX-65-02-2014

Pagina 2 de 2

30°+5°,-0°

116" (1.6 mm)
[

132" - 118"

T3

|
Aprox. 1/8 £1/32" (3.2mm 10.8 mm) -

NOTA 1:

P —— ——

Ranura "V" Simple

116" £1/32"

(1.6 mm +0.8mm)

(0.8mm - 1.6 mm)

Secuencia de Pasos

E = Espesor

El nUmero de pasos puede variar dependiendo del espesor (E), pero aplicados siempre en las mismas condiciones indicadas abajo.

NOTA 2: negativo.

La posicidn directa es porta electrodo en negativo y tierra positivo.

La posicidn invertida es porta electrodo en positivo y tierra.

CARACTERISTICAS ELECTRICAS

Paso N° Tiempo y didametro del Voltaje Amperaje Polaridad Velocidad de aporte
electrodo Pulg./Min
1.Fondeo E-8010 P1 1/8” 20-30 75a130 DIRECTA 3” - 12" /min.
2.Paso caliente | E-8010 P1 5/32” 20-30 90 a 185 INVERSA 3” —12”/min.
3.Relleno E-8018 C2 5/32” 20-35 130a 180 INVERSA 3” - 12" /min.
4.Relleno E-8018 C2 5/32” 20-35 130a 180 INVERSA 3”7 - 12”/min.
5.Relleno E-8018 C2 5/32” 20-35 130a 180 INVERSA 3”7 - 12”/min.
6.Vista E-8018 C2 1/8” 20-35 90 a 160 INVERSA 3” - 12" /min.
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7.Vista E-8018 C2 1/8” 20-35 90 a 160 INVERSA 3”7 -12"/min.
8.Vista E-8018 C2 1/8” 20-35 90 a 160 INVERSA 3”7 -12"/min.
Aprobo:

AWS Certified Welding Inspector
No. AWS-CWI 14050031

Realizo:

Ing. Hipdlito Garcia Alencaster

Superintendente de Construccion

Ing. Julian Parra G.

Fig. 4.9 “Pasos de fondeo del procedimiento de soldadura”
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Fecha 16 de diciembre 2014 Ensayo N° CYPMA-WPS-128-14

Ubicacion Gasoducto 36” D.N Venta de Carpio- Guadalajara Km 1264

Ciudad Puente Grande Jal. Posicion de Soldadura: Rotad afijada X
Soldador Antonio Guadarrama Lépez identificacion
Tiempo de soldadura 1 hora 33 minutos Hora del dia 12:46 a 14:19 horas
Temperatura media 23 °C Proteccion del viento S|
Condiciones atmosféricas Despejado, velocidad de viento 8 km 1 hora promedio
Voltaje 24a26 Amperaje 952113
Tipo de maquina de soldar _MANUAL (SMAW) Tamaio de la Maquina de Soldar 400 A
Material de aporte AWS A5.5 E8010 P1 (1/8” Y 5/32”) AWS A 5.5 E8018 C2 (1/8” Y 5/32”)
Tamafio de refuerzo (corona)1/16”
Tipo y grado de tuberia API 5L Gr X-65 PSL-2
Espesor de pared0.375” Diametro exterior12.750”
Tipo de utillaje de alineacion alineador externo y retirado antes de fondear
1 2 3 4 5 6 7 8
Cupén ensayado TENSION TENSION DOBLE DOBLEZ DOBLEZ DOBLEZ NICK NICK
Z CARA CARA RAIZ RAIZ BREAK BREAK
Dimension inicial de la 0.753”x0.373” 0.750”x0.372" OK OK OK OK
probeta
Area inicial de la probeta 0.2809” 0.2790” OK OK OK OK
Carga maxima 23595 Lbf 23411 Lbf OK OK OK OK
Resistencia a la tracciéon 84 Ksi 83.9 Ksi N/A N/A N/A N/A
Localizacion de la fractura | EN METAL BASE | EN METAL BASE NO SE LOCALIZARON FRACTURAS
X Procedimiento _X Ensayo Calificacion X Calificado
X Soldador ___ Ensayo Produccién __ Descalificado
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Resistencia maxima 110.2 Ksi Resistencia minima77.6 Ksi Resistencia media 93.9 Ksi

Comentario sobre el ensayo de resistencia a la traccion

1.- Los especimenes son aceptados de acuerdo al Cédigo APl 1104:2010 parrafo 5.6.2.3

2.- El resultado de resistencia a la Tensidn se encuentra dentro de los valores maximo y minimo del metal base

3.-.

Comentarios sobre el ensayo de doblado

1.- Los especimenes son aceptados de acuerdo al Coédigo APl 1104:2010 parrafo 5.6.4.3

2.-

3.-

Comentarios sobre el ensayo de rotura por mella (Nick Break)
1.- Los especimenes son aceptados de acuerdo al Cédigo APl 1104 5.6.3, ya que muestran penetracion y fusion

Completa, sin presentar ninguin defecto o discontinuidad

2._
Ensayo efectuado en CYPMA Fecha 15 de diciembre 2014
Ensayado por Ing. Juan Carlos Armendariz Pérez Supervisado por Ing. Julidn Parra G.

Nota: Use la parte superior para comentarios adicionales. Este formato puede usarse tanto la calificacion de

Procedimientos como de soldadores.

Fig. 4.9 “Reporte de calificacion de soldadores”
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Fecha 16 de diciembre 2014 Ensayo N° CYPMA-WPS-128-14

Ubicacion Gasoducto 36” D.N Venta de Carpio- Guadalajara Km 1264
Ciudad Puente Grande Jal. Posicion de Soldadura: Rotad afijada X
Soldador Luis Alberto Rodriguez Ortega identificacion
Tiempo de soldadura 1 hora 33 minutos Hora del dia 12:46 a 14:19 horas
Temperatura media 23 °C Proteccion del viento S|
Condiciones atmosféricas Despejado, velocidad de viento 8 km 1 hora promedio
Voltaje 24a26 Amperaje 952113
Tipo de maquina de soldar _MANUAL (SMAW) Tamaio de la Maquina de Soldar 400 A
Material de aporte AWS A5.5 ES010 P1 (1/8” Y 5/32”) AWS A 5.5 E8018 C2 (1/8” Y 5/32”)
Tamafio de refuerzo (corona)1/16”
Tipo y grado de tuberia API 5L Gr X-65 PSL-2
Espesor de pared0.375” Diametro exterior12.750”
Tipo de utillaje de alineacion alineador externo y retirado antes de fondear
1 2 3 4 5 6 7 8
Cupén ensayado TENSION TENSION DOBLE DOBLEZ DOBLEZ DOBLEZ NICK NICK
Z CARA CARA RAIZ RAIZ BREAK BREAK
Dimension inicial de la 0.753”x0.373” 0.750”x0.372" OK OK OK OK
probeta
Area inicial de la probeta 0.2809” 0.2790” OK OK OK OK
Carga maxima 23595 Lbf 23411 Lbf OK OK OK OK
Resistencia a la traccion 84 Ksi 83.9 Ksi N/A N/A N/A N/A
Localizacion de la fractura | EN METAL BASE | EN METAL BASE NO SE LOCALIZARON FRACTURAS
X Procedimiento _X Ensayo Calificacion X Calificado
X Soldador ___ Ensayo Produccién __ Descalificado
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Resistencia maxima 110.2 Ksi Resistencia minima77.6 Ksi Resistencia media 93.9 Ksi

Comentario sobre el ensayo de resistencia a la traccion

1.- Los especimenes son aceptados de acuerdo al Cédigo APl 1104:2010 parrafo 5.6.2.3

2.- El resultado de resistencia a la Tencién se encuentra dentro de los valores maximo y minimo del metal base

3.-.

Comentarios sobre el ensayo de doblado

1.- Los especimenes son aceptados de acuerdo al Coédigo APl 1104:2010 parrafo 5.6.4.3

2.-

3.-

Comentarios sobre el ensayo de rotura por mella (Nick Break)
1.- Los especimenes son aceptados de acuerdo al Cédigo APl 1104 5.6.3, ya que muestran penetracion y fusion

Completa, sin presentar ningun defecto o discontinuidad

2._
Ensayo efectuado en CYPMA Fecha 15 de diciembre 2014
Ensayado por Ing. Juan Carlos Armendariz Pérez Supervisado por Ing. Julian Parra G.

Nota: Use la parte superior para comentarios adicionales. Este formato puede usarse tanto la calificacion de

Procedimientos como de soldadores.

Fig. 4.10 “Calificacién de Soldador”
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Figuras 4.11. “Soldadura en Acero al Carb6n”
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4.5.- Inspeccidon Radiografica.

Objetivo

Auxiliar al personal técnico en el sitio mismo donde sé esté realizando soldaduras en
trabajos de mantenimiento, reparacién o construccién de ductos en instalaciones o en
campo, proporcionando al supervisor una guia para obtener soldaduras de calidad que
cumplan con los requerimientos del codigo API-1104 para una correcta aplicacion del
procedimiento de soldadura. Asimismo reportar radiograficamente la sanidad de las
soldaduras realizadas para efecto de control y reparacion de las fallas detectadas.

Alcance

Este procedimiento es aplicable en todos los trabajos de soldadura, en reparacion y/o
modificacién en reparacion y/o modificacién de ductos y construccién de nuevas lineas que

ejecuta el area de tuberias del departamento de mantenimiento.
Requisitos

Este procedimiento es aplicable a todos los ingenieros encargados del area de tuberias
de los departamentos de mantenimiento a fin de que obtengan soldaduras de la mejor
calidad posible. El personal debera contar con conocimientos basicos de interpretacion
radiografica de soldadura a fin de poder evaluar correctamente las radiografias.
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Definiciones

Inspeccién de soldaduras

Por las limitaciones propias de las pruebas no destructivas, sélo podran confirmar:
La necesidad de inspeccionar soldaduras sin destruirlas en pruebas de laboratorio,
se vio satisfecha por la creacion del método de pruebas no destructivas (PND) el

cual esta formado por las siguientes técnicas:

a. Visual

b. Radiografica

c. Particulas magnéticas

d. Liquidos penetrantes

e. Ultrasénica

f. Corrientes parasitas.
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Inspeccion visual

Constituye el mas importante y efectivo de todas las técnicas, por su

caracter normativo debe de estar presente desde el inicio de los trabajos.

La realizara un inspector competente y con relacion por varios afios con el
proceso de preparacion de biseles, armado, limpieza de las piezas a soldar

y soldadura.

Seguird paso a paso el procedimiento de soldadura adecuado para el tipo
de acero a soldar, maquina de soldar, electrodo a usar, para asegurar la

calidad total de la unién realizada

Presenciara la ejecucion de la soldadura por el soldador y su habilidad para

producir soldaduras satisfactorias libres de fallas.

Se auxiliara con dispositivos que se requieran para este tipo de trabajos,

careta con vidrio de sombras, espejo para alcanzar partes de dificil acceso.

Todas las técnicas del método de pruebas no destructivas quedan
supeditadas a la inspeccion visual normativa y se constituyen solo en

auxiliares de esta.

Por las limitaciones propias de las pruebas no destructivas, solo podran

confirmar:

Si se sigui6 el procedimiento adecuado en la ejecucion de la soldadura.
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° Si el soldador que realizé los trabajos tenia o no la habilidad suficiente para

producir soldaduras con calidad aceptable.

° La cantidad de defectos en la soldadura radiografiada o la ausencia de
estos.
° Conforme al cddigo aplicable acepta o rechaza las uniones radiografiadas.
Resultados

La inspeccién Radiografica solo proporcionara resultados de sanidad y no podra
asumir responsabilidad en lo referente a la resistencia o flexibilidad de las uniones soldadas.
Sus limitaciones le impediran detectar defectos que no disminuyan la densidad del material,

laminaciones, faltas de fusion planas en ciertas posiciones.

Requerimientos de equipo

Vehiculo con laboratorio mavil integrado

Bomba radioactiva de IR-192 con capacidad para trabajo

Dispositivos y accesorios para la operacion de la bomba

Tanque de revelado en condiciones funcionales.

e Casetes, peliculas, niameros de plomo, colgadores y carretes para
peliculas, flexbmetro, construccion, operacion, mantenimiento € inspeccion
de tuberias de transporte”, crayones o marcadores de tuberia, pala, piolas,
cables y penetr6 metros.
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e Reportes y tabla para redactar informes.

e Formatos para emitir reportes.

Frecuencia

De ejecuciodn

Este procedimiento aplicara en todos los trabajos de inspeccion Radiogréafica

de uniones soldadas.

De revision del documento

Este Procedimiento se revisara cada 2 afios o antes si es requerido.

De ciclos de trabajo

Se debera de certificar que el personal desarrolle las labores de acuerdo al
procedimiento, en caso contrario se le debera instruir para que se realicen de acuerdo al
mismo. Se difundira entre todo el personal a fin de que se perfeccione el procedimiento con

las aportaciones del mismo y se modifique de ser necesario.

Seguridad, Salud y Proteccion Ambiental

Todo el personal sin excepcién, utilizara el equipo de proteccion personal que
PGPB proporciona como es: ropa de trabajo de algodén, zapato de proteccién con casquillo,

guantes, casco Y lentes de proteccidn, esto como minimo.
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El técnico radidlogo y su ayudante deberan portar el equipo de proteccion personal
enunciado anteriormente, este personal deberd contar con dispositivos para detectar
radiaciones (contador Geiger, placa monitor personal, etc.) Asimismo, deberan instalar
dispositivos de sefializacion para areas de peligro por trabajos con radiaciones ionizantes.

Ninguna persona debera permanecer cerca del equipo en un radio de 15 mt.

Responsabilidades

Del Ingeniero supervisor

Supervisara al operario especialista soldador que efectie la correcta aplicacion de la
soldadura. Debera certificar que los defectos reportados por el técnico coincidan con la

norma que se aplique. (figura 4.12 y figuras 4.13)

Desarrollo

o Identificacion de piezas a radiografiar basado en planos o datos

proporcionados.

o Preparacion de plantillas (soportes de letras y nUmeros de identificacion).

o Colocacion de peliculas y radioisotopos.

o Célculo de tiempo de exposicion en funcion de diametros, espesores y tipo de
material.

o Trabajo de laboratorio: carga y descarga de casetes y revelado de peliculas.

o Preparacion del informe radiogréfico.

o Lectura e interpretacion de radiografias en funcién del cédigo aplicable.

o Entrega de radiografias y reporte radiografico.

o El formato del reporte de informe de resultados debera cumplir los siguientes
requisitos:

o Nombre de la empresa con domicilio y teléfonos.

o Fecha de emision y numero del reporte.
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Identificacion completa del trabajo y lugar donde se realizo.

Cddigo aplicado a la inspeccion.

Elemento radioactivo utilizado para la inspeccion.

Clave 6 numero del laboratorio o unidad movil.

Nombre y firma del técnico responsable.

Se deben integrar al expediente del ducto el informe del resultado del

radiografiado de las soldaduras.
Registros
El Ingeniero especialista es el responsable de los registros y/o resultados

obtenidos de la inspeccion radiografica asi como de su resguardo y

conservacion por un periodo que de dos afios.

Después de dos arfos, el Ingeniero especialista enviara los registros a la
ductoteca de su centro de trabajo, para su archivo en el expediente del

histograma de la instalacion correspondiente.
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Datos a reportar en la inspeccion

radiografica.

SERVICIOS DE INSPECCION Y RADIOGRAFIA S.A. DE C.V.
PANFILO NATERA # 205 COL. LAZARO CARDENAS

SALAMANCA, GTO.

OFICINA: TEL. 01 464 64 9 33 (0 NEXTEL: 62*33T879°2, 01 464 1217951
Email: sirsa_donato@yahos.commx  Calificacién de Procedimicntos y Soldadores
Liquidos Penetrantes, Particulas Magnéticas, Ultrasonide Industrial, Inspeccidn Visual
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Fig. 4.12. “Pruebas radiograficas”

Figuras 4.13. “Radiografia en Soldaduras”
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4.6.- Limpieza con chorro de arena
Objetivo

El objetivo de este procedimiento es asegurar el cumplimiento de los requisitos
necesarios para llevar a cabo la limpieza de la tuberia con chorro de arena para
posteriormente aplicar el recubrimiento anticorrosivo indicado, con el fin de garantizar la

correcta ejecucion de estas actividades dentro del proceso de calidad.
Alcance

La limpieza de la tuberia para recibir la nueva proteccion anticorrosiva debera
apegarse estrictamente a los procedimientos descritos en la Norma 3.411.01, y la
profundidad del patron de anclaje estara comprendido entre 0.001” y 0.0025”. El aire que sale
del compresor debe estar libre de agua o de aceite, una vez efectuada la limpieza, se hara
una eliminacion del polvo con brocha de cerda o cepillo para eliminar las particulas de polvo

y sopleteando la superficie con un chorro de aire seco y limpio.
Requisitos

. Preparacion del equipo de limpieza incluyendo: compresor con capacidad
minima de 5 kg/cm2, ollas, mangueras, chiflones; equipo de control como
manometros, valvulas, purificador de aire, eliminador de aceite, (extractor de aire para

limpieza en interiores); secador de arena.
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. Habilitado de la arena proporcionada por la compaifiia, cerniéndola para
gue satisfaga la especificacion LCH 74 de PEMEX y secandola para introducirla

a las ollas del equipo de limpieza.

. Limpieza de las superficies de acuerdo a la norma LCH 74 de PEMEX,
conforme al acabado y calidad acabado a metal blanco, solicitado por PEMEX
Gas y Petroquimica Basica, asi como la limpieza con trapo 6 cepillo de carda

para eliminar residuos de polvo.

. Maniobras para que el personal de PEMEX supervise la calidad de la

superficie limpiada.

Definiciones

. Limpieza con abrasivo acabado cercano a metal blanco: Este grado de
limpieza remueve completamente toda la herrumbre y la escoria dejando una
superficie de color gris ligero, uniforme pero con ligeras sombras, o coloraciones
causadas por la herrumbre, o por la pintura que se encontraba en la superficie. Estas

sombras no deben ser mayores al 5% de cada unidad de &rea de superficie

o Descostrado. Con ayuda de marro, martillo y cincel se quitaran las costras de

oxido, escamas y restos de soldadura o escorias.

o Rasqueteo. Las superficies deberan rasquetearse para eliminar depdésitos de

oxido, pintura o cualquiera otra materia extrafia.
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o Cepillado. En todos los casos, la superficie se frotara con cepillo de alambre

de acero, hasta desaparecer los restos de 0xido, pintura u otras materias extrafas.

o Lijado. Los restos de o6xido, pintura, etc. que no se desprendan por medio de

las operaciones anteriores, deberan lijarse, para obtener un anclaje adecuado.

o Eliminacion de polvo. La superficie se deberéa limpiar, con brocha de cerda o
cepillo para eliminar las particulas de polvo. Se podra hacer este trabajo también

sopleteando la superficie con chorro de aire seco y limpio.

Frecuencias

La que indique la supervisiéon

Seguridad, Salud y proteccion ambiental

La seguridad sera la especificada dentro de las normas de PEMEX GAS Y
PETROQUIMICA BASICA con el equipo necesario, respetando los puntos que a

continuacioén se enlistan

1. Designacion del Supervisor de Seguridad del Contratista

2. Capacitacion de Seguridad al personal del Contratista

3. Bitacora de Seguridad

4. Acceso a los Centros de Trabajo

5. Permisos de Trabajo con Riesgo
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6. Aplicacion de los Procedimientos de Trabajo

7. Senfalizacion y letreros de Seguridad en los trabajos

8. Atencién Médica a los Trabajadores del Contratista.

9. Hojas de Seguridad de los Materiales Utilizados y Disposicion

10. Ordeny Limpieza

11. Disposicion Final del los Residuos Peligrosos.

12. Emergencias Ambientales

Responsabilidades

El Superintendente de construccion verificar y constatar la correcta ejecucion de los
trabajos de acuerdo al procedimiento y normas aplicables al proyecto, bajo las mas estrictas
condiciones de seguridad industrial, ambiental y control de calidad.

Desarrollo

Para realizar el trabajo primero tendremos que realizar los trabajos siguientes:

A) Limpieza Quimica.

Las capas gruesas de grasa y contaminantes deberan eliminarse con rasqueta,
espatula u otro medio. Los nédulos de corrosion deberan eliminarse con herramientas de

impacto. Se aplicard con brocha o por aspersion la solucion del producto quimico
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seleccionado, dejandose sobre la superficie el tiempo de contacto suficiente para su accion.
Si se emplean productos de marcas comerciales, las soluciones deberan prepararse y

aplicarse de acuerdo con las instrucciones del fabricante.

Posteriormente, la superficie debe ser lavada con agua dulce para eliminar todos los
residuos. Para probar la efectividad del lavado, debe hacerse la prueba con papel
indicador de pH sobre el acero humedo, hasta obtener un valor igual al del agua
empleada. En caso de usar solventes, a continuacion se presenta una lista de los

comunmente usados:

Solvente Especificacion ASTM

Naftas de petroleo D-838

Tolueno (Toluol) D-362

Tricloroetileno D-

Percloroetileno D-3316

Xileno (Xilol) D-364
Metilisobutilcetona D-1153

Benceno D-836

Dimetilformamida D-2764

e Aspecto. Para aceptar una superficie preparada con limpieza quimica, debera
tener el mismo aspecto que un area de un (1) metro cuadrado seleccionada
previamente como patron y representativa de las condiciones de la superficie por

limpiar.

B) Limpieza Manual.

. Descostrado. Con ayuda de marro, martillo y cincel se quitaran las

costras de 6xido, escamas y restos de soldadura o escorias.
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Lavado mediante uso de solventes o detergentes. Deberan

eliminarse toda clase de materias extrafias como aceites y grasas.

Rasqueteo. Las superficies deberan rasquetearse para eliminar

depdsitos de 6xido, pintura o cualquiera otra materia extrafia.

Cepillado. En todos los casos, la superficie se frotara con cepillo de
alambre de acero, hasta desaparecer los restos de éxido, pintura u otras

materias extrafnas.

Lijado. Los restos de 6xido, pintura, etc. que no se desprendan por
medio de las operaciones anteriores, deberan lijarse, para obtener un

anclaje adecuado.

Eliminacién de polvo. La superficie se deberd limpiar, con brocha de
cerda o cepillo para eliminar las particulas de polvo. Se podra hacer
este trabajo también sopleteando la superficie con chorro de aire seco y

limpio.

Uso de herramienta neuméatica 0 eléctrica. Algunas de las etapas
antes sefialadas pueden realizarse mediante el uso de herramientas

neumadticas o eléctricas portatiles.

Aspecto. Se considera la superficie limpia y preparada para recubrirse,
cuando solo presente restos de O0xido o pintura bien adheridos y que no
haya huellas de grasa, aceite y otras substancias extrafas. Para aceptar
una superficie preparada manualmente, debera tener el mismo aspecto
gue un area de un (1) metro cuadrado seleccionada previamente como

patron y representativa de las condiciones generales.
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C) Limpieza con Abrasivos.

e Se hara un descostrado como se especifica en el procedimiento de

limpieza manual.

e Los depodsitos de 6xido, pintura y cualquier otra sustancia extrafia seran

totalmente removidas de la superficie por medio del chorro de abrasivo.

e El agente abrasivo sera clasificado entre mallas Mex-18 y Mex-80 de
acuerdo al patrén de anclaje requerido. Cuando se use arena, esta sera
cuarzosa Osilicosa, lavada y seca y no deberd estar contaminada con
sales. Cuando se use granalla metélica, esta serd del tipo municién

acerada, limpia y seca y escoria de coque o escoria de cobre.

e La rugosidad o maxima profundidad del perfil que se obtenga en la
superficie limpia y que servirA como anclaje para el recubrimiento, estara
comprendida entre 0.001” y 0.0025”, de acuerdo con el espesor de pelicula
del primario, el cual debera ser mayor que la profundidad del perfil o

anclaje.

e El aire usado debera estar exento de agua, aceite o grasa.

e Una vez efectuada la limpieza cuando se emplee chorro de arena, se hara
una eliminacién de polvo como se detalla en el procedimiento de Limpieza

Manual.

e La granalla metdlica podra usarse nuevamente en limpiezas posteriores,

siempre y cuando esté libre de contaminantes, seca y tamizada.
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e Aspecto. De acuerdo con las especificaciones se exigira que la superficie

preparada tenga uno de los aspectos que se indican a continuacion:

a) Metal Blanco: (Figuras 4.14) La superficie debera quedar de color
gris claro, metdlico y uniforme. No debera mostrar éxido, pintura, aceite,

grasa ni otra sustancia extrana.

b) Comercial: La superficie deberad quedar de color gris oscuro y no se
requiere que sea uniforme, pero no debera tener restos de pintura,

grasa, aceite o materias extraias.

e Aceptacion. Para aceptar una superficie preparada con abrasivo debera
tener el mismo aspecto que un area de dos (2) metros seleccionada
previamente como patron y representativa de las condiciones de la

superficie por limpiar.

e Tiempo maximo para recubrir. En cualquier caso en que se haya especificado
preparacion con abrasivo el tiempo maximo que se permitird que transcurra entre
la limpieza vy la proteccion de la superficie dependera del ambiente en que se

opere, pero nunca podra ser mayor a 4 horas.
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Figuras 4.14. “Limpieza con chorro de arena”
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4.7.- Aplicacion de recubrimiento epoxico

Objetivo

El objetivo de este procedimiento es asegurar el cumplimiento de los requisitos
necesarios para llevar a cabo la aplicacion del sistema RAM-100 SP-Plus y/o Ram100 para la
proteccion anticorrosiva, antiacida y mecanica en tuberias que transportan hidrocarburos y
productos petroquimicos, asi como instalaciones superficiales de acero y concreto, con el fin

de garantizar la correcta ejecucion de estas actividades dentro del proceso de calidad.
Alcance

Esta especificacion rige sobre los materiales, aplicacion, inspeccion, reparaciones,
manejo de tuberia revestida y otros requisitos, para el recubrimiento externo en campo o
planta de las instalaciones y tuberias que operan a temperatura entre 5°C a + 145°C
localizadas subterranea o superficialmente. El trabajo incluye el suministro de mano de obra,
materiales, herramientas 6 equipo y la ejecucién de todas las operaciones y circunstancias

imprevistas necesarias para el revestimiento y manejo de tuberia revestida.
En donde se use esta especificacion se aplicaran las siguientes definiciones: Cliente: PEMEX

Contratista/Aplicador: Es la persona moral o fisica acreditada preparad para realizar
los trabajos de aplicacién del recubrimiento.

Fabricante: Compafiia manufacturera del recubrimiento mecanico anticorrosivo
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3.- Requisitos

Para tuberias subterrdneas que seran descubiertas para efectuar trabajos de
aplicacion del recubrimiento anticorrosivo, la excavacion de la zanja debera cumplir con las

siguientes disposiciones:

A ambos lados de la tuberia habra un espacio minimo de 0.50 m

El fondo de la zanja, debajo de la tuberia habrd un espacio minimo de 0.50 m

Toda vez que la zanja este con agua por situacion de nivel freatico, lluvia u otra
situacion, tendra que ser desalojada por los medios que sean necesarios, de tal

manera

Que no afecten los trabajos de aplicacion del recubrimiento 'anticorrosivo. En caso que
las paredes de la zanja presenten inestabilidad y pongan en riesgo la seguridad del
personal, asi como los trabajos de aplicaciéon del recubrimiento anticorrosivo, estas

seran aseguradas con los métodos que PEMEX especifique.

Cuando la tuberia sea nueva y va a ser colocada por primera vez en la zanja y esta ya
fue recubierta previamente se debera tener cuidado en las maniobras de embarque y
descarga sobre la zanja, usando bandas de lona y apoyos que no presenten partes

metalicas, puntas, filos etc. Que puedan dafar el recubrimiento.

El fondo de la zanja no presentara materiales u objetos que tengan aristas agudas y

cortantes, en caso de que se presenten, estos seran desalojados de la zanja.
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Al recibir RAM-100 y/o RAM-100 SP-PLUS en sitio, el residente de obra tendra
gue registrar la entrada del material: cantidad, No. De lote y estado en que se entrega
el producto en obra. (CAR-O1-2001)

Al estibar estatica mente RAM-100 en sitio, se podra hacer de la siguiente manera, 7
cubetas de altura maxima y el. Ancho que el espacio permita, esto es cuando la
presentacion sea de 4 Kg. En el componente denominado base y las cubetas del
catalizador también en la misma presentacion se estiba n en una altura maxima de 4
cubetas y en el ancho que el espacio lo permita. Cuando la presentacion sea RAM-100
SP Plus de 20 Kg., la estiba sera para las cubetas de base en un maximo de altura 4y
en el catalizador de 5 en altura por el ancho que el espacio lo permita. Al hacer esta
operacion de estibar el producto se recomienda que el orden sea del menor al mayor
namero loteado de las cubetas de esta manera se controla mejor el suministro del
material ademas de tener ordenado el lugar de obra. De preferencia proteger las

estibas del RAM-100 del sol y la lluvia con lonas en caso de no contar con galeras

Cuando se suministran cubetas para ser batidas, verificar numero de lotes y vigencias
(base y catalizador), el método de como batir las cubetas es el siguiente: se vierte el
contenido de la cubeta (catalizador) en la cubeta (base) y se revuelve con movimiento
circulares y de arriba hacia abajo hasta obtener un color oscuro uniforme, con la ayuda
de un batidor en forma de paleta con la punta redondeada de un tamafio adecuado
aproximadamente de 50 a60 cm de largo (método manual) 6 en su caso utilizar batidor

mecanico.

Al utilizar el sistema RAM-100 SI" PLUS en obra este va acompafado del DQP100,
gue forzosamente debera ser protegido de los rayos del sol, es decir tendra que estar

en la sombra o ser cubiertos con lona
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Una vez efectuada la operacion del punto 5.6 es de suma importancia que se
evite la contaminacion del contenido de estas, ya que esto afectaria a la aplicaciéon y al

acabado de la pelicula de RAM-100 provocando rechazo de aceptacion.

Verificar los nUmeros de lote y vigencia en los tres componentes del sistema RAM-100
SP PLUS (base, catalizador, modificador reologico di epoxico) y que cuenten con
certificado de calidad y origen expedido por el fabricante

Verificar los nimeros de lote y vigencia en los dos componentes del sistema RAM-100
(base, catalizador) y que cuenten con certificado de calidad y origen expedido por el

fabricante.

Verificar los numeros de lote en sus tres componentes del acabado de poliuretano
especificacion PEMEX RA-28 (base, catalizador, adelgazador de poliuretano) cuente

con certificado de calidad y origen expedido por el fabricante

Verificar que el equipo AIRLESS para la aplicacién (sistema RAM-100 SP PLUS)

Este en condiciones optimas de operacion

Verificar que el equipo convencional para la aplicacion del acabado RA-28 este en

condiciones optimas de operacion.

Verificar que el personal aplicador de los sistemas RAM-100 este calificado y/o

capacitado por el fabricante y/o sus representantes
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Verificar que el personal aplicador de los sistemas RAM-100 cuente con el equipo
minimo de seguridad de acuerdo a cada etapa del proceso (ropa de trabajo, casco de
seguridad, gogless, mascarilla de respiracion, lentes de seguridad, guantes, botas
antiderrapantes, etc.) o de acuerdo a la norma vigente dentro de alguna instalacion

donde se efectuaran los trabajos.

Para evitar desperdicios en demasia, el contratista deberd previamente calcular la
cantidad de recubrimiento a utilizar en la superficie a cubrir, de acuerdo al rendimiento
practico (ver aplicacion en ficha técnica RAM-100 SP PLUS) y tiempo de
maniobrabilidad proporcionados por el fabricante. Los equipos, mangueras y boquillas
deben ser sometidos a limpieza interna cada tres ciclos haciendo circular
repetidamente Meti Etil Cetona y/o thinner americano, el producto de la limpieza no
podra ser reutilizado como recubrimiento. Verificar que la arena y/o granalla a utilizar

para la limpieza por chorro, debe ser lavada seca y libre de contaminacion de sales.

Previo a los trabajos de preparacion de superficie y aplicacion del recubrimiento

anticorrosivo se requiere monitorear los siguientes parametros ambientales

a) Humedad relativa: RAM-100 SP-PLUS maxima 85%

RAM-100 méxima 95%

b) Temperatura de Sustrato: minimo 3 °C arriba de la temperatura de punto de rocio y

durante la aplicacion del RAM-100, estara en el rango de 10 °C a 110° C.

c) Temperatura de punto de rocio: esta debera estar siempre 3° C abajo de la

temperatura del sustrato.
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Definiciones

Preparaciéon de Superficies

Es el conjunto de operaciones encaminadas a dejar La superficie a pintar en
condiciones adecuadas para la perfecta adherencia del anticorrosivo, de acuerdo a las

normas aplicables

Perfil de Anclaje.

Es la rugosidad de la superficie que permite la adherencia apropiada del

producto

Recubrimiento Anticorrosivo.

Corrosion.

Es el deterioro de un material o de sus propiedades debido a la interaccion con

su medio ambiente

Espesor Himedo.

Es el espesor de la capa del Recubrimiento Anticorrosivo inmediatamente
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Después de aplicado.

Espesor Seco.

Es el espesor de la capa del recubrimiento Anticorrosivo que permanece en la

superficie una vez alcanzado su secado.

Frecuencias

La que indigue la supervision

Documentos de referencia.

En el anexo B-1 inciso Ill.4 que corresponde a la especificacion del concepto

5.23 del catalogo

Seguridad, Salud y proteccién ambiental

La seguridad sera la especificada dentro de las normas de Pemex Gas y

Petroquimica Basica con el equipo necesario, respetando los siguientes puntos:

1. Designacion del Supervisor de Seguridad del Contratista

2. Capacitacién de Seguridad al personal del Contratista

3. Bitacora de Seguridad

4. Acceso a los Centros de Trabajo
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5. Permisos de Trabajo con Riesgo

6. Aplicacion de los Procedimientos de Trabajo

7. Senfalizacion y letreros de Seguridad en los trabajos

8. Atencion Médica a los Trabajadores del Contratista.

9. Hojas de Seguridad de los Materiales Utilizados y Disposicion de los Mismos

10. Ordeny Limpieza

11. Disposicion Final del los Residuos Peligrosos.

12. Emergencias Ambientales

Responsabilidades

El Superintendente de construccién verificar y constatar la correcta ejecucion de los
trabajos de acuerdo al procedimiento y normas aplicables al proyecto, bajo las mas estrictas

condiciones de seguridad industrial, ambiental y control de calidad.

Desarrollo

El sustrato a proteger deberd limpiarse con chorro de arena y/o granalla con un

tamafio de malla capaz de producir un rango de perfil de anclaje de 2 mils minimo.

Toda la superficie que sera recubierta debera limpiarse a metal blanco, de acuerdo a la

norma SSPC-SP-5/ NACE-1 o equivalente, si la supervision lo determina, el contratista
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podra ejecutar otro "tipo de limpieza ya sea cercano a metal blanco SSPC-SP10/ NACE-2 o
equivalente, comercial SSPC-SP6/ NACE-3 o equivalente, limpieza mecanica SSPC-SP2 o
equivalente, sin descuidar que en todos los casos anteriores se debera obtener un perfil de
anclaje minimo 2 Mils., y retirar los materiales ajenos a la tuberia, la grasa, el polvo y los

recubrimientos que no estén firmemente adheridos

La superficie debera ser liberada por el supervisor de PEMEX ante el representante del
Contratista inmediatamente después de haber sido limpiada con chorro abrasivo y/o otros

meétodos de limpieza que se hayan empleado.

Todos los defectos superficiales del sustrato como astillas, costras, rebabas o cerdas
remanentes en la superficie recién limpiada deberdn ser removidos completamente usando
esmeril o limando manualmente, es estas acciones no se debera pulir la superficie para no

destruir el perfil de anclaje.

Se procedera a la aplicacion del Recubrimiento RAM-100 y/o RAM-100 SP-PLUS lo
mas pronto posible y como maximo dentro de las siguientes 4 horas a la terminacién de la

limpieza.

En los accesorios, cuando sea posible y las dimensiones lo permitan, cada extremo
debe quedar libre de recubrimiento como minimo 15.24 cm (6 pulgadas). Se verificara el
perfil de anclaje utilizando las placas comparativas de anclaje o de algun otro método similar
aprobado por la supervisiéon

Aplicaciéon por Aspersion.

Mezcle el recubrimiento RAM-100 SP-PLUS en unidades completas base mas

catalizador hasta obtener un color oscuro uniforme en seguida se agregara 10 a 20% del
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Modificador Reologico Di-epdxico DQP-100. Se puede agregar el DQP100 a la base y

catalizador por separado para facilitar el mezclado

No se permite el uso o aplicacion de ningun solvente, aditivo o adelgazador a la
mezcla de RAM-100 SP-PLUS, solo el modificador Reologico Di-epéxico DQP100. La

temperatura a que el

sustrato-se encuentre para la aplicacion de RAM-100 SPPLUS, sera en el rango de 10° C a
110°C, cuidando que no exista condensacion en la superficie de la tuberia. Una vez hecha
la mezcla, debera tomarse en consideracion que la maniobrabilidad del producto sera 35 a
45 minutos procediendo a aplicar Unicamente en toda la seccidon a cubrir tantas manos
COmo sean necesarias para alcanzar el espesor deseado. Para lograr el espesor deseado
se podran aplicar una 0 mas capas consecutivas con maximo de 36 hrs. de intervalo
después de este periodo se procede una preparacion especial del recubrimiento (superficie)
gue recibira la capa adicional, consiste en abrir anclaje mediante lijado con hoja de esmeril
grueso y/o rafaga con chorro de arena, limpieza del polvo y activaciéon del RAM-100
utilizando solvente metiletil cetona (MEK) y/o thinner americano seguido de la inmediata
aplicacion del RAM-100 ya sea manual o RAM-100 SP PLUS via aspersion. La aplicacion
del RAM-100 SP-PLUS se hara con un equipo AIRLESS (alta presion) que desarrolle 3500

psi. Minimo.

Inspeccion.

Una vez ya seca la pelicula de RAM-100 PLUS, se procedera a la medicion de los
espesores secos, esta medicion se hara por cada 10M2 de area de superficie con un minimo
de 5 determinaciones. Cada una de las 5 determinaciones sera el promedio de 3 lecturas
separadas en un area circular de 12" mm @ de 12" de @ y el espesor aceptable serd un
promedio del "espesor especificado” con un minimo aceptado por lectura de -20% del
"espesor especificado” (SSPC-SPA 2, "Measurement of dry Paint thickness with magnetic
gages" y ASTM-D1186-93-"non destructive Measurement of dry film thickness of non

magnetic coating sapplied to a ferrous base"), las lecturas de espesor, arriba del
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especificado, no seran limitativas, ya que el recubrimiento se aplica en un rango de 8 a 100

Mils, segun ficha técnica.

La prueba de continuidad debera llevarse. Acabo una vez ya seca la pelicula de RAM-
100-SP-PLUS, utilizando un equipo de prueba de chispa de alto voltaje. De acuerdo a las
normas NRF-026-PEMEX-200:1, PEMEX-p.3.411.01-1999 y NACE RP-0188-90. El voltaje de

prueba se calcula de acuerdo a lo siguiente:

Formulas para calcular el voltaje de prueba. (Figura 4.15)
Espesores hasta 40 mils.

V= 525* (Espesor)
Espesores de 41 mils. En adelante

V= 1250%* (Espesor)

Espesor del Recubrimiento en Mills.
De Pulgada Volante de Prueba en Volts
8 1,500
12 1,800
16 2,100
31 2,900
40 3,300
62 9,800
94 12,100
100 12,500
125 14,000

Fig. 4.15 “Calculo de medicion de Voltajes Vs Espesores”

De aqui tenemos que:
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Todas las zonas que resulten con falla (porosidades) seran claramente marcadas para
reparacion manual empleando el mismo Recubrimiento Monolitico Ram-100 lijando el
material en la zona de poro y retirando el polvo, se procedera la aplicacién del Ram-100 a
manera de parche y después de terminado el curado de material se repetird la prueba

dieléctrica hasta que toda la superficie recubierta soporte el maximo voltaje especificado

La prueba de adherencia se efectuara con la pelicula de Ram-100-SP-PLUS y/o RAM-
100 ya seca y curada, el método consiste en hacer un corte en "x" mediante una navaja o
cualquier otro dispositivo de corte y después sobre la interseccion del corte, aplicar un
segmento de cinta de acetato transparente y engomada, esta se presiona frotandola con un
borrador. EI" color uniforme bajo la cinta es un buen indicio de que se ha hecho un buen
contacto. Después de 90 a 30 segundos de aplicada la cinta, se remueve ésta mediante un
jalén rapido. Se inspecciona el recubrimiento en el area de corte en "X" y se clasifica de

acuerdo a la siguiente escala.

Ninguna remocion se presenta

o Remocién minima a lo largo de las incisiones

o Remociones de 1.6 mm en los lados de las incisiones
o Remociones de 3.2 mm en los lados de las incisiones
o Remocién de la mayor area de la "x"

o Remocidn total del area de la "x"

o El criterio de aceptacion es grado "5".

El resultado de las inspecciones se registrara en el anexo CAR-02-2001

Aplicacion de acabado de poliuretano especificacion PEMEX RA-28

Verificar antes de la aplicaciéon que el proceso de inspeccion se haya efectuado de
acuerdo a los puntos 6.3.1 y 6.3.5 del primario (RAM-100 SP-PLUS) y no exceda de 36
horas después de la aplicacion del primario, si sobrepasara este periodo de tiempo se

debera proceder a una preparacion especial del recubrimiento (superficie / primario) que
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recibira la capa de acabado, consistente en abrir anclaje mediante lijado con hoja de esmeril
grueso y/o rafaga con chorro de arena, limpieza del polvo y activaciéon del RAM-100
utilizando trapo limpio con solvente MEK (o thinner) americano seguido de la inmediata

aplicacion del acabado de poliuretano RA-28.

Se debera aplicar el acabado con equipo convencional de pinturas recomendados por

el fabricante, asi mismo verificar que este en éptimas condiciones.

Aplicacion de acabado RA-28 a un espesor de pelicula seca de 2 a 3 mils. De acuerdo

a las recomendaciones del fabricante

Aplicacién Manual (Figura 4.16)

Para la aplicacion manual el contratista mezclard los dos componentes de
Recubrimiento Antiacido Monolitico Ram-100 sin alterar la relacion peso/peso que el
fabricante sefiala en sus especificaciones y la no-observancia de le anterior modificara
substancialmente las cualidades del Recubrimiento. Para el mezclad e base catalizador se
batiran cada une en su envase por un tiempo de 2 minutos, el total del catalizador se vaciara
a la cubeta de la base e inmediatamente se procede al mezclado de los dos componentes,
recordando que a mayor temperatura ambiente, mayor facilidad para el batido, pero menor

pot-life del producto.

Al tener el recubrimiento color uniforme estara liste para su aplicacion, esta se hara de
inmediato, ya que la reaccién solo dura 35 a 45 minutos, para su aplicacion se usara una
espatula e llana siguiendo las instrucciones del fabricante explicadas en la etiqueta del
Recubrimiento. Se debe determinar el punto de rocie, y no aplicar el recubrimiento a menos
gue la temperatura del sustrato se encuentre arriba de 3 °C del punto de rocie, humedad
relativa de 95%
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La aplicacion se hara el mas rapido y parejo posible. Les aplicad eres deberan ser
instruidos previamente por el Fabricante de su representante. Para legrar el espesor deseado

se podran aplicar una e mas capas consecutivas con maxime de 36 hrs. de intervalo

Por ser un mortero aplicado con espatula y llana el espesor y la textura no podran ser
necesariamente uniforme, pero en todos les casos el espesor promedie debera cumplir el

punto antes mencionado en este procedimiento.

En zona de interface la verificacion y determinacién del area a proteger, se revisara

con inspeccion visual y con los métodos que el fabricante determine

La zona de traslape del RAM-100 sobre los recubrimientos existentes se debe efectuar
cuando menos 10 cm. sobre recubrimiento firmemente adherido, se deberan retirar las
secciones con corrosion o falsa adherencia. En los Recubrimientos firmemente adheridos,
especialmente sobre FBE (Fusion Bon de Epox) se deberd crear un perfil de anclaje
suficiente, lijando la parte de traslape con lija de esmeril grueso, se procurara no retirar el
recubrimiento, solamente se lijard para dar un perfil de anclaje adecuado y "matar" el brillo
del FBE.

La zona de traslape de RAM-100 deberd ser previamente desengrasada con una
aplicacion de MEK o thinner americano y trapo limpio, con el objeto de eliminar, humedad,
tierra grasa y contaminantes, se debe lijar con lija de esmeril grueso la zona de traslape para

dar un perfil de anclaje adecuado sobre el recubrimiento existente en la linea.

Cuando la tuberia protegida con RAM-100 es sometida a corte con equipo de
oxiacetileno y juntas de soldadura, se recomienda para su reparacion y/o parcheo utilizar
limpieza manual con lija de esmeril grueso, mek o solventes ligeros para retirar el humo y
RAM-100 quemado por flamas, aplicado 10 cm, a cada extremo sobre el recubrimiento

existente.
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La supervision determinara la longitud a proteger en la interface se debe considerar
gue la aplicacion del RAM-100 debera cubrir cuando menos 1.00 m. Hacia abajo del nivel de
piso y cuando menos 1.00 m hacia arriba a partir del nivel del piso.

Se debe tener en cuenta que la proteccion de la interface debe ser hacia abajo lo
suficiente como para proteger el ducto del ataque de micro y macro organismos presentes en
la tierra y capa vegetal (humus_, asi como el ambiente hiumedo generado por el nivel
freatico, especialmente en las zonas agricolas en donde los fertilizantes generan un ambiente
mas corrosivos en los suelos y niveles freaticos. Hacia arriba se debera aplicar el RAM-100
de tal manera que la parte baja del ducto (las 6) quede suficientemente protegida del ataque
gue genera la humedad por acumulacion de tierra y maleza, o por la posible erosion del

suelo.

El espesor minimo del recubrimiento antiacido monolitico en la zona de interfaces
debera ser fijado por PEMEX, pero se recomienda un espesor promedio minimo de 100
Mils. El parcheo de juntas de campo en soldaduras, se efectuara primero con una limpieza
mecdanica y/o manual, para dar un perfil de anclaje minimo de 2 Mils. , el mezclado del
RAM-100 Y/O RAM-100 SP-PLUS Y su aplicacion se efectuara de acuerdo a los puntos

anteriormente descritos.

Inspeccién

Todo el proceso de inspeccién, se llevara de acuerdo a los puntos anteriores, los
resultados se registraran en el anexo. CAR-02-2001-“REPORTE DE Inspeccion EN
CAMPOQ". El bajado del ducto una vez aceptado por la supervision de PEMEX debe estar de
acuerdo con las practicas de seguridad y con las especificaciones de PEMEX. A pesar de
gue el Recubrimiento Antidcido Monolitico resiste el abuso mecanico el dueto debera
manejarse adecuadamente y de acuerdo a las normas aplicables para prevenir dafios al tubo

y al Recubrimiento
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e Debera tenerse cuidado en el disefio de los soportes, los tensores, vigas de asiento y
equipo de levantamiento de las tuberias, debera estar dimensionado, espaciado y
fabricado con materiales que prevengan dafos a la tuberia y al Recubrimiento de

acuerdo a las recomendaciones de PEMEX y del Fabricante del Recubrimiento.

e El relleno de la zanja o excavacion se debera hacer usando el mismo material
producto de la excavacion, pero se debera tener especial cuidado en retirar piedras
grandes u objetos que puedan dafar golpeando el dueto o el Recubrimiento.

Registros

Los registros generado en la aplicacion del presente procedimiento, sera controlado y
archivados por el departamento de Asesoria en Inspeccion en campo. Estos registros estan
conformados por los siguientes formatos (ver capitulo V):

e CAR-01-2001 REV.: Control de recepcién de RAM-100

e CAR-02-2001 REV. :Reporte de inspeccion de campo

e CAR-TECNICO-01-2001 REV :Reporte de verificacion en campo

e CALIFICACION-01-2001 REV: Calificacion de personal para la preparacion de
superficies y aplicacion de recubrimiento anticorrosivo RAM-100 SP-PLUS sobre
superficies de acero

e Los registros CAR-0O1-2001: Control de Recepcién de Ram-100 y CAR-02-2001 -
Reporte de Inspeccién en campo, son responsabilidad del Contratista / Aplicador

e EI registro CAR-Técnico-O1-2001: Reporte de verificacibn en campo es
responsabilidad del inspector verificador del fabricante del Recubrimiento
Anticorrosivo.

e El formato "calificacion-O1-2002-calificacion de personal para la preparaciéon de
superficie y aplicacién del recubrimiento anticorrosivo RAM-100-SP-PLUS sobre
superficies de acero. Sera responsabilidad del Departamento de Asesoria e

Inspeccién en Campo.
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Fig. 4.16. “ Aplicacién de Recubrimiento Ram 100"
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4.8.- Manejo de tuberia.

Objetivo

El objetivo de este procedimiento es describir la metodologia para realizarla el manejo

de tuberias.
Alcance
Este procedimiento tiene su alcance en el manejo de tuberias.
Normas y documentos de referencia
<> NORMAS VIGENTES Y APLICABLES DE PEMEX.
<> NORMAS VIGENTES Y APLICABLES DE CFE.
<> ESPECIFICACIONES PARTICULARES DEL CLIENTE.
Responsabilidades

El superintendente de construccion verificar y constatar la correcta ejecucion de los
trabajos de las manejo de tuberias de acuerdo al procedimiento y normas aplicables al
proyecto, bajo las mas estrictas condiciones de seguridad industrial, ambiental y control de

calidad.
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Desarrollo

El presenten procedimiento tiene como objetivo dar a conocer a los trabajadores de la
empresa que realice los trabajos debe conocer la forma en que se deben realizar los
trabajos de alineado, doblado y soldado de tuberias para transportacion de hidrocarburos

gaseonsos.

Manejo de tubos

El manejo de tubos debe hacerse por medio de tractores con pluma lateral 6 gria de
la capacidad suficiente para el tubo a manejar, en tubos de 4 plg de diametro nominal y

mayores, como se observa en la figura 4.17

En ambos casos el equipo utilizado para maneja tubos no debera ser adaptado, debe
ser el apropiado para el tamafio del tubo este aspecto debe ser verificado cuidadosamente
antes de principiar la construccion con el fin de reducir al minimo los riesgos de dafios a la

tuberia 6 accidentes al personal.

Se deberan usar estrobos 6 eslingas de suficiente capacidad para manejar el peso de
la tuberia a maniobrar, en caso de tuberia con recubrimiento se deberan usar bandas de
lona 6 material suave de suficiente ancho y capacidad para no marcar el recubrimiento y

poder con el peso de la tuberia.
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Alineado de tuberia

Inmediatamente antes de que los tubos sean tomados para soldarse, deben ser
inspeccionados en el cuerpo y en los biseles. Todos los tubos deben limpiarse en el interior
y en las bocas. Se deben sondear los tubos para descubrir y quitar toda la particula extrafa,

substancias u obstrucciones sueltas o pegadas en el interior del tubo.

Alineado de tubos

Esta operacién incluye el manejo de los tubos sobre el derecho de via, juntdndolos
extremo a extremo para formar una linea que se debe colocar paralela a la zanja dejando
constituida la junta con la separacién y alineamientos entre tubos como se indica mas
adelante en la parte de soldadura. Y manteniendo fijos los tubos mientras se deposita el
primer cordon de soldadura.

Se debe tener en cuenta que la velocidad de todo el frente de trabajo es determinado
por el progreso de la operacion del alineado y deposito del cordon de la raiz. El espacio
entre los extremos de los tubos y la inmovilidad de los mismos cuando se alinean para ser

soldados debe asegurar una penetracién completa y sin quemaduras.

Para tubos de las mismas dimensiones, el espacio es aproximadamente 1/16". El des
alineamiento de los tubos en la junta debe ser como maximo, para fijar la junta debe usarse
un alineador exterior en diametros chicos hasta de 6° de diametro nominal y un alineador
interior en tubos de 8" de diametro nominal y mayores; cualquiera de ellos puede ser
removido solo hasta después de completar el 100% del fondeo, el cual debe hacerse en
segmentos de igual longitud aproximadamente espaciados alrededor de la circunferencia de
la junta, los tubos deben ser manejados sin dafar su pared y deben colocarse paralelos a la
zanja de tal manera que cuando la tuberia sea bajada, los tubos descansen en el fondo de

la zanja uniformemente en toda su longitud.
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La tuberia que se va constituyendo debe ser colocada sobre apoyos, generalmente
sobre polines de madera, dejando un claro de 40 cm minimo entre la parte mas baja del tubo
y el terreno a fin de dejar espacio para finalizar el soldado, asi como para ejecutar después

de colocacion de proteccidon mecanica.

Soldadura

Los procesos de soldadura pueden ser manuales o semiautomaticos o automaticos.
Dependiendo de lo indicado en el contrato, se determinara el procedimiento a utilizar. Pero a
grandes rasgos se menciona aqui los pasos mas importantes a desarrollar; el procedimiento
de soldadura especificado en el proyecto debera calificarse en campo. Y debe darse a
conocer a todos los soldadores. Proceso. El proceso especifico de soldadura de arco o el
proceso de soldadura con gas, manual, semiautomatica, automatica o combinado.
Materiales. Tubos y conexiones de tuberias, api especificacion 5| y otros materiales de
especificacion astm, acero al carbon deberan verificarse su compatibilidad de las
propiedades metallrgicas de los materiales base y de relleno, tratamientos térmicos y
propiedades mecanicas. Registros de calificacion de soldadura. Debe hacerse un registro
referente a la prueba de cada soldador, con los detalles resultantes de cada prueba. Debe
usarse una forma similar a la del registro del procedimiento calificado de soldadura. Debe
mantenerse una lista de los soldadores calificados y los procedimientos balo los cuales ellos
fueron calificados; desde que se inicien las pruebas , a cada soldador se le asigna un
numero especifico que debe servirle de identificacion durante el tiempo que duren las
pruebas y los trabajos, y sera obligacion del mismo estamparlo en la prueba. El estampado
puede hacerse en la misma forma que se hara en la soldadura linea marcando el numero
con una barra de lapiz (crayon) que el radio grafista sustituird por numeros de plomo, de
manera que salgan impresos en las radiografias, el soldado de un tubo debe ser ejecutado
por soldadores calificados usando procedimientos calificados. Biseles: los tubos deben estar
provistos de biseles de fabrica conforme al disefio de juntas usado en la especificacién del
procedimiento de soldadura.

154



Los tubos podran ser biselados en campo cuando sea necesario por medio de una
maquina biseladora y cortador de oxigeno, debiendo hacer el corte a 90 o del eje
longitudinal del tubo, dejando superficies pulidas , dimensionadas de acuerdo con el
procedimiento de soldadura calificado, después de que el cordon de soldadura de raiz o
fondeo sea completado , debe agregarse inmediatamente el segundo cordon o paso
caliente para que posteriormente sean colocados por los soldadores de acabado la cantidad
de cordones que especifique el procedimiento. Limpieza entre cordones: Las escamas y
escoria deben ser removidas de cada cordon y ranura. La limpieza puede ser hecha a mano
0 con herramienta motriz, no deben iniciarse dos cordones de soldadura en el mismo punto,
se iniciaran en cuadrantes opuestos, la cara de una soldadura terminada debe ser 1/8 de plg
mayor aproximadamente que el ancho de la ranura original, una soldadura completa debe
ser total y cuidadosamente cepillada y limpiada. Equipo de soldar: las maquinas de soldar
deben ser operadas dentro de los limites de la tension y corriente recomendadas por cada

tipo y tamafo de electrodo y para la clase de soldadura a efectuar.

Todos los cables deben ser de una sola pieza y no se permiten mas conexiones que
la de los extremos. Las conexiones a tierra se deben disefiar y aplicar de modo de evitar
cualquier “arco” entre el cable terminal de tierra y la tuberia . Pruebas radiograficas: La
inspeccién radiografica es la evidencia de la adecuada aplicacién de soldadura en las juntas
y debera llevarse un control de cada junta realizada e inspeccionada.
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Fig. 4.17. “Manejo de Tuberia”
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4.9.- Prueba hidrostéatica.
Objetivo
El objetivo de este procedimiento es describir la metodologia para realizar las pruebas
hidrostéaticas a tuberias y valvulas.

Alcance

Este procedimiento tiene su alcance en la realizacion de pruebas hidrostaticas a
tuberias de conduccion de fluidos tales como hidrocarburos, agua potable, drenaje, etc., las

cuales estaran sometidas a una presion de trabajo.

Normas y documentos de referencia

»*  NRF-030-PEMEX-2006

+« Normas vigentes y aplicables de PEMEX.

R/
°e

Normas vigentes y aplicables de CFE.

% Especificaciones particulares del cliente.

Responsabilidades

El Superintendente de construccion verificar y constatar la correcta ejecucion
de los trabajos de Pruebas Hidrostéticas de acuerdo al procedimiento y normas aplicables al
proyecto, bajo las mas estrictas condiciones de seguridad industrial, ambiental y control de

calidad.
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Procedimiento

1.- Se procedera a realizar la Trazabilidad de la lingada obteniendo los siguientes

datos:

+ Datos de la obra (nombre, ubicacion, cliente, etc).

% Didmetro y espesor de la tuberia.

+ Identificacién de los tubos mediante numeracién de cada uno que integra la

lingada.

% Marca de la tuberia incluye la recopilacién de los certificados de calidad.

+«+ Tipo de recubrimiento y prueba realizada.

+ Radiografiado.

+ Certificado de calidad del agua a utilizar en la Prueba Hidrostatica.

2.- Obtenido y aprobado por parte de la supervision del cliente lo anterior se procedera

a la instalacion de tapones en los extremos de la lingada.

3.- Se procederd a localizar la fuente de abastecimiento de agua para realizar la
lingada con el objetivo analizar en un laboratorio la misma para emitir un certificado de
calidad. El agua utilizada para el llenado, sera natural libre de materiales o solventes

que impidan el buen desarrollo de la prueba hidrostatica que pase por un filtro de 100
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hilos por pulgada cuadrada, libre de particulas o materias extrafias, que afecten el

resultado de la prueba de alta presion.

Dicho anélisis sera en referido a:

« Determinacion del P.H.

« Cantidad de sales minerales

X/
£ %4

Grado de sanidad.

X/
£ %4

Determinacién de soélidos.

4.- Se instalaran los arreglos para pruebas hidrostéaticas (conexiones y valvulas) en los

extremos de la lingada verificando su hermeticidad y correcta instalacion.

5.- Instalacion de sangrias para purga y desfogue (expulsion del agua).

6.- Se procedera a llenar la lingada por la primera valvula localizada en el extremo

inferior o mas bajo de la lingada.

7.- Se procedera al empacado de la lingada y purgado de la misma realizando el

venteo en la segunda valvula instalada en la parte superior o mas alta de la lingada.

8.- Empacada la linea se procedera a levantar la presién suministrando mas agua en la
primera valvula. Asi mismo se verificara que no existan fugas en la lingada y arreglos

de la prueba
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9.- Llenado de la tuberia procedera a levantar la presién a 1 kg/cm? con el objetivo de
eliminar “bolsas” de aire que quedan atrapadas durante el llenado de la lingada, estas
para evitar que se impida una prueba libre de obstrucciones o defectos que imposibiliten

el buen logro y resultado de la misma.

10.- Se llenara totalmente la lingada de tuberia a probar, liberando el aire contenido por
la purga del arreglo de valvulas, dejando que repose por espacio de 1 hora para su

estabilizacion.

11.- Se procedera a instalar los registros de presion y temperatura utilizando los

siguientes equipos los cuales se conectaran a las conexiones de la lingada:

% Mandgrafo

% Termégrafo y termopozo.

s Reloj.

Estos instrumentos deberan estar certificados y se le entregara copia del certificado al

supervisor del cliente.

11.- Al levantarse presion en la lingada de prueba, se utilizaran las valvulas del arreglo
cerrandose paulatinamente en la salida para no des calibrar el manometro que
certificara la presion existente en el tramo y que servira de referencia para evaluar la
presiéon en el mandgrafo y la temperatura del termopozo en el termografo. Confirmado el
anterior se procede a la instalacion de las graficas en los registradores de presion y

temperatura
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12.- La presiéon de prueba deberd mantenerse por espacio de una hora sin que se
presenten variaciones sensibles de presion, después sera abatida esta presion hasta un
50% volviendo a subirse al 100%, manteniéndose hermética la tuberia durante el tiempo
que indigue el cliente o se especifique en los alcances del contrato, si se presentan
pérdidas de presion por fugas o fallas en la tuberia, se debera corregir adecuadamente
y se repetira nuevamente el procedimiento de prueba, hasta su aceptacion.

13.- Se realizara cada hora el registro de presion y temperatura.

14.- Se verificara durante toda la prueba que no exista fuga alguna en el sistema

(lingada, arreglos de la prueba hidrostatica y registradores).

15.- Al finalizar la prueba hidrostatica, se deberan tomar muestras del agua que se
desalojara, y se enviara nuevamente al laboratorio con el fin de evidenciar que el agua
residual no contaminara los mantos acuiferos. Se realizaran sangrias en los extremos
de la lingada para retirar la totalidad de agua que fue utilizada en la prueba hidraulica, el
retiro del agua no deberd crear problemas para el libre transito de los equipos y
maquinaria que requieran hacer maniobras para la ejecucion de los trabajos faltantes y

debera ser canalizada hacia donde no afecte a terceros.

16.- Realizada la prueba de laboratorio al agua utilizada en la prueba y confinada en el
sitio indicado por la supervision se procedera a retirar los tapones, desmantelamiento de

los arreglos y retiro de los registradores de Presion y temperatura..

17.- Se firmara por parte del personal de la empresa y el supervisor del cliente las

graficas de las pruebas.
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Prueba Hidrostatica a Valvulas (Figura 4.18)

Para la realizacion de pruebas hidrostéticas a valvulas se realizara de acuerdo al

siguiente procedimiento.

a) Identifique la valvula a la que se le realizara la prueba.

b) Verifique que la serie y el TAG de la valvula sea el indicado.

C) Verifique que la valvula se encuentre en posicion cerrada.

d) Instale la brida ciega en la cara izquierda de la valvula.

e) Conecte la manguera de suministro de agua a la toma de presion instalada en

la brida ciega.

f) Realice el desalojo del aire en el interior de la valvula mediante la valvula de

desfogue/purga instalada en la cara de brida.

Q) Instale la manguera proveniente de la bomba de alta presién en la toma de

presion de la brida ciega.

h) Levante la presion al valor determinado por el fabricante, mantenga la presion el

tiempo determinado de acuerdo al protocolo de prueba del fabricante de la
valvula.
) Verifique en el otro extremo de la valvula que no existe fuga.
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) Realice el registro de presion (si lo solicita el cliente).

K) Desfogue el extremo en el que se realizo la prueba.

) Repita los pasos D, E, F, G, H, |, J, K, L.

m) Instale las dos bridas ciegas en los extremos de la valvula.

n) Repitalos pasos D, E, F, G, H, |, J, K, L.

0) Verifique que no haya fugas en el cuerpo de la véalvula.

p) Opere la valvula de la posicion CERRADA (CLOSE) a Posicion ABIERTA

(OPEN) . Realice esta operacion tres veces.

q) Se firmara por parte del personal de la empresa y el supervisor del cliente las
graficas de las pruebas

Durante la ejecucion de los trabajos se realizaran con apego a las normas de
seguridad requeridas para evitar accidentes de trabajo y/o dafios al medio ambiente, esto se
logra realizando la limpieza diaria del area de trabajo, utilizando el equipo de proteccion
personal requerido, verificando diariamente las condiciones de operacion de los equipos.
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Prueba Hidrostatica”

“

Fig. 4.18.
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4.10.- Corte en frio.

Objetivo

El objetivo de este procedimiento es describir la metodologia para realizarla los
trabajos de cortes en frio.

Alcance

Para los cortes en frio de la tuberia como se observa en la figura 4.19, deben
considerarse los biseles en cada extremo con un angulo de 30° (+5°, - 0°), medidos desde
una linea perpendicular al eje de la tuberia, el hombro debe ser de 1.59 mm., + 0.79 mm.y la
desviacion del escuadra miento en los extremos no debe exceder de 1.6 mm.y deben
esmerilarse perfectamente para eliminar cualquier imperfeccion en los biseles.

Requisitos

El personal debera contar con la experiencia para ejecutar eficientemente las labores
gue exigen estas actividades

Los equipos y herramientas de apoyo, deberan ser los adecuados

Seguridad, salud y proteccién ambiental

La seguridad sera la especificada dentro de las normas de Pemex Gas Y Petroquimica
Basica con el equipo necesario, respetando los puntos que a continuacién se enlistan.

1. Designacion del supervisor de seguridad del contratista

2. Capacitacion de seguridad al personal del contratista
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10.
11.

12.

Bitacora de seguridad

Acceso a los centros de trabajo

Permisos de trabajo con riesgo

Aplicacion de los procedimientos de trabajo

Sefalizacion y letreros de seguridad en los trabajos
Atencion médica a los trabajadores del contratista.

Hojas de seguridad de los materiales utilizados y disposicion
Orden y limpieza

Disposicion final del los residuos peligrosos.

Emergencias ambientales

Responsabilidades

El Superintendente de construccién verificar y constatar la correcta ejecucion de los
trabajos de acuerdo al procedimiento y normas aplicables al proyecto, bajo las mas estrictas
condiciones de seguridad industrial, ambiental y control de calidad.

Desarrollo

Para el corte y biselado se utilizara cortatubo (figura 4.20) en todas las fallas y
esmeriladora eléctrica manual para el corte de tuberia en la linea regular, asi
mismo se utilizara la biseladora en los cortes que se realicen para el ajuste de los
carretes fuera de la excavacion.

Después de haber cortado la tuberia con cortatubo y que las condiciones de
seguridad lo permitan, se podra hacer uso de la biseladora para hacer los biseles
en linea regular vacia, tomando previamente la explosividad.
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Para llevar a cabo los trabajos de corte de la tuberia se deberd contar de la
presencia del supervisor de la obra, asi como del personal de Seguridad Industrial,
para que este ultimo haga la toma de explosividad en las bocas del tubo y dara la
proteccion contra incendio.

Se tramitara oportunamente el permiso de trabajo peligroso ante el departamento
de Seguridad Industrial de Pemex Gas y Petroquimica Basica.

La inspeccion ultrasénica para verificacion de sanidad a los tramos reportados con
dafios, asi como la definicion de las lineas de corte sera realizada por personal
calificado (técnico nivel ).
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Fig. 4.19. “Corte con Wash”
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Fig. 4.20. “Corte en frio
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4.11.- Rellenos

Objetivo

El objetivo de este procedimiento es describir la metodologia para realizarla los
trabajos para los rellenos compactados con tepetate o con material producto de la
excavacion.

Alcance

Para realizar los rellenos primeramente se delimitara el &rea de trabajo con cinta
barricada, se tomara en cuenta carga manual a carretilla y acarreo libre hasta 4 metros,
remocion del material organico dentro de la excavacion y del material que se utilizara para el
relleno, el cual debera estar libre de impurezas, Tendido en capas de 20 cm, mezclado hasta
su humedad optima, compactando segun proyecto (manualmente con pis6n de mano o con
magquinaria), equipo completo de protecciéon a todo el personal, debemos entregar un
procedimiento de relleno a la supervision de Pemex Gas y Petroquimica Basica previo inicio
de estos trabajos, para su validacién y autorizacién, considerando la normatividad de
seguridad vigente en el desarrollo.

Requisitos

El personal debera contar con la experiencia para ejecutar eficientemente las labores
gue exigen estas actividades

Los equipos y herramientas de apoyo, deberan ser los adecuados
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Documentos de referencias

+« Normas vigentes y aplicables de PEMEX.

Seguridad, Salud y Proteccién Ambiental.

e Laobservancia en la seguridad de la linea se determina de acuerdo al tipo de terreno
gue se investigara, evitando pasar por lugares donde no se porte el apropiado equipo
de seguridad personal.

e Los trabajadores deberan usar el uniforme de Pemex Gas y Petroquimica Basica
autorizado por la Superintendencia General de Ductos, y todo aquel equipo de
proteccion personal que sea necesario de acuerdo al lugar donde se encuentren (vgr.
Equipo resucitador en una empresa que maneje gases toxicos).

e Cuando se investiguen estructuras metdlicas donde las corrientes que se manejan
son bastante altas y pueden causar dafio a las personas o animales que se
encuentren en contacto con ellas, es necesario respetar las medidas de seguridad
vigentes establecidas por la compairiia que esté a cargo de la operacion y

mantenimiento de estas.

Responsabilidades.

El Superintendente de construccién verificar y constatar la correcta ejecucion de los
trabajos de acuerdo al procedimiento y normas aplicables al proyecto, bajo las mas estrictas
condiciones de seguridad industrial, ambiental y control de calidad.

Desarrollo
Rellenos

e Para llevar a cabo el relleno o tapado de la zanja, se requiere definir el tipo de material

a emplear, ya sea producto de banco o producto de la excavacion, sin olvidar que el
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material a utilizar, debe de estar limpio de impurezas, como son ramas, basura o materia
organica, la cual impide una buena compactacion. Si se trata de material de banco, es

necesario contar con el material ya puesto en obra.

e Elrelleno o tapado se puede realizar en forma manual o mecanica:

Relleno o tapado con herramienta manual:

e Teniendo definido el material de relleno a emplear, se procede, mediante el uso
de palas, a depositar el material en el fondo de la zanja, hasta tener una capa de
20 cm.

e Ya formada la capa se rocia con agua para facilitar su manejo, es importante que
el agua no sea en exceso para evitar la formacion de lodos.

e Con el pisdbn manual se procede a su compactacion.

¢ Nuevamente se rocia agua para continuar su compactacion, esto se realiza hasta
gue el material alcance una compactacién adecuada.

e Posteriormente, se agrega otra capa de material y se realizan nuevamente las

actividades anteriores, hasta que se llegue al nivel de piso terminado.

Relleno o tapado con maquinaria: (Figura 4.21y figura 4.22)

e Es necesario primeramente tener definido el tipo de maquinaria a emplear, lo cual
esta en funcién del lugar, asi como de las redes de ductos que cruzan por el
area arellenar.

e La maquina con el bote frontal procede a empujar el material de relleno hacia la
zanja.

e Ya teniendo tapada toda la zanja, haciendo uso del bote frontal, de las orugas o

neumaticos de la maquina, segun sea el caso, se procede a la compactacion del

material, dicha actividad se debe de realizar con cuidado.
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Material de relleno:
e El material de relleno puede ser el mismo material sobrante producto
excavacion o material de banco como el tepetate.

e Los registros levantados en campo deberan entregarse al jefe inmediato

Fig. 4.21. “Relleno Exterior de sobre excavacion”
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Fig. 4.22. “Relleno de interior de trinchera”
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CAPITULO V

“CONTROL DE CALIDAD”
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Dossier de Calidad

Se llama Dossier (o dosier) a un conjunto de documentos (planes, procedimientos,
informes, registros) que incluyen toda la informacion requerida sobre un tema concreto. Por lo
general, estos documentos suelen ir archivados en carpetas o archivadores, y una vez
completado el dossier, se guarda o archiva como una Unica unidad documental para su
posible consulta futura. En el @mbito empresarial, y sobre todo en el sector industrial, cuando
hablamos de “dossier de calidad”, nos referimos a un dosier que incluye todos los
documentos que certifican que un determinado proceso, producto o servicio se ha realizado

conforme a unos estandares de calidad fijados.

Por ejemplo, se suele llamar “dossiers de fabricacion” a los dossiers que incluyen los
documentos que demuestran que un determinado producto ha sido fabricado conforme a las
especificaciones fijadas para este. Otro ejemplo son los “dossiers finales”, que se entregan al

finalizar una obra o servicio.

Pasos para elaborar un dossier final / dossier de calidad

Se pueden elaborar dosieres finales o dosieres de calidad en dos situaciones:

1. Cuando una empresa quiere tener un registro de cédmo se ha realizado una actividad
(la fabricacién de un producto, la prestacién de un servicio), realizada y documentada

por ellos mismos para poder dejar constancia escrita de lo que se ha hecho.
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2. Cuando una empresa cliente contrata a otra empresa como proveedor para que
le suministre materiales, le preste servicios o realice obras. En estos casos, es muy habitual
que el cliente le pida al proveedor que elabore y le entregue un dosier para poder
documentar que el producto o servicio adquirido es conforme con las especificaciones

iniciales

Los pasos para elaborar un dosier final de calidad son estos:

1- Planificacion de las actividades y definicion de los requisitos:

El primer paso para la elaboracion del dosier esta en el momento de la planificacion de
coémo se va a realizar el producto o servicio que se necesita documentar. Esto incluye decidir
gué normas de calidad le aplican al productoy ala empresa, elaborar el plan de calidad,
redactar las especificaciones del producto, revisar los procedimientos que le aplican, definir
las condiciones de aceptacion, acordar qué controles de calidad se van a realizar, elaborar el
formato del registro de Programa de Puntos de Inspeccion “PPI”, y por ultimo, detallar qué
documentos y registros seran documentados en el dossier final de calidad.

2- Realizacion de las actividades:

Una vez planificado cédmo se va a realizar el producto o servicio, se realizan las

actividades. Mientras estas se van realizando, se deben ir generando los registros que

mas tarde incluira el dosier.
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3- Recopilacion de documentos y registros:

Una vez finalizadas las actividades, se termina de elaborar el dosier y se comprueba
gue estan  todos los documentos incluidos, con los procedimientos aprobados y firmados

los registros completos, los PPI firmados, etc.

4- Recepcion del producto, obra o servicio, y entrega del dossier:

Para terminar, una vez acabadas todas las actividades y entregado el producto al
cliente, se le aflade la portada y el indice al dosier, y se entrega al cliente para recibir
Sus comentarios, y posteriormente para que lo apruebe y lo archive.

¢, Qué debe incluir un dossier de calidad?

El contenido del dossier de calidad puede variar dependiendo de la actividad que de la
gue se desee dejar constancia. De manera general, se deberan incluir en el dossier todos los
planes, procedimientos, PPIs, registros... que permitan demostrar como se ha realizado la

actividad, y que esta se ha realizado conforme a los requisitos establecidos.

Para nuestro caso de estudio, se propone por parte de Pemex refinaciéon una serie de
documentos de calidad necesarios para el desarrollo del pre arranque de las modificaciones
gue se puedan aplicar en ductos de Pemex, los documentos que se incluyen en el Dossier

son los siguientes:
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1. Antecedentes y Planos del Proyecto
2. Memoria de calculo de elemento estructural
3. Certificados de obra mecanica
e Certificado de Tuberia
e Constancia de aplicacion de recubrimiento Ram 100
e Certificados de calibracion de los equipos
e WPS, PQR, y RCP de habilidad de los soldadores
e Reporte de liberacion de Ram 100
e Trazabilidad y liberacidn de radiografias
e Calibracion de lineas de corte

e Trazabilidad de curvas

4. Certificados de pruebas de materiales de obra civil
e Certificados de acero
e Certificados de probetas de concreto

e Certificados de “Prueba hidrostatica”

1. Antecedentes y planos del proyecto

La primera parte que compondra nuestro Dosier de calidad tendra como contenido, los
documentos referentes a los oficios, minutas, planos y/o estudios que avalan la aprobacion
del anteproyecto ante la dependencia Pemex Refinacion, con la finalidad de contar con el
aval del area de afectaciones del Sector Valle de México de Pemex Refinacién para el caso
especifico de la Obra en Av. Alfredo del Mazo en Toluca, Estado de México. En caso de que
la obra se efectué en otro estado de la Republica Mexicana se tendra que hacer la gestion

con el Sector que corresponda al area de influencia y afectacion.
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Documento 5.1

“Plano final aprobado del proyecto estructural de la trinchera”
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Documento 5. 2

“Plano final aprobado de la Obra de Desvio”
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2. Memoria de calculo de elemento estructural

Para proteger el Poliducto de 16” D.N de la obra de desvio, es necesario hacer el
célculo de cargas que soportara el ducto en su nueva trayectoria, debido a que originalmente
el ducto pasa sobre un camellon donde Unicamente la tuberia soporta la carga del terreno
natural y ahora con la nueva condicion, basado en el proyecto aprobado la tuberia pasa
sobre el carril de rodamiento donde circulan una gran cantidad de automdéviles generando
cargas vivas variables por el paso de camiones de carga, por ser la Av. Alfredo del Mazo una
salida del Estado de México, hacia el estado de Michoacéan y Jalisco.

Por lo anterior, se solicita a una empresa de disefio estructural que disefie la trinchera
de proteccién conforme a la informacion del proyecto (Tipo de suelo, trayectoria de desvio,
cargas vivas y cargas muertas que pueden intervenir en el esfuerzo del terreno, nivel,
freatico, etc). El tipo de Trinchera que se aceptd, es una trinchera tipo U con medio de
filtracion en el terreno, a base de concreto armado monolitico, y con tapas de concreto

armado que no sobrepasen 1 ton de peso.

El calculo de la trinchera se determind a partir del tipo de unidades donde la mayor

carga viva permitida sobre la vialidad es de 20 toneladas en tres ejes.

182



Documento 5.3
“Memoria de céalculo de la trinchera de proteccién del ducto”

TRINCHERA PARA PROTECCION DE DUCTO DE PEMEX

oM Mo - Heucalpen, ARRIAGA - CASTRLO
Altrodo del Maso y Av. Josd Portifie WL MERCY

MEMORIA DESCRIPTIVA Y DE CALCULO
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. PROYECTO: mmmrmmmunmﬁm )
UBICACION: CARRETERA MEXICO ~ NAUCALPAN,
AV. ALFREDO DEL MAZO Y AV, JOSE LOPEZ PORTILLO
FECHA: JULIO 15 DE 2013
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Responsable del andilsls y diseflo estructural:
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TRINCHERA PARA PROTECCION DE DUCTO DE PEMEX

1.NORMATIVIDAD EMPLEADA

TRINCHERA PARA PROTECCION DEL DUCTO DE PEMEX
CARRETERA MEXICO - NAUCALPAN, AV. ALFREDO DEL MAZO Y AV. JOSE LOPEZ PORTILLO

En la presente Memoria de Cilculo se muestran las consideraciones técnicas tomadas para llevar a cabo ef Andlisis y
Disefio Estructural de la “TRINCRERA PARA PARA PROTECCION DEL DUCTO DE PEMEX", dicha Trinchera se localizars en la
Carretera México — Naucalpan, Av. Alfredo del Mazo y Av. José Lépez Portillo, Estado de México.

Para llevar a cabo el andlisis y disefié se emplearon los reglamentos y normatividades en su versién més reciente,

tales como:

1.- Reglamento de Construcciones para el Distrito Federal (RCDF)
1a.- Normas Técnicas Complementarias para Disefio por Sismo (NTC-Sismo)
1b.- Normas Técnicas Complementarias para Disefio y Construccién de Estructuras de Concreto (NTC-Concreto)
1c.- Normas Técnicas Complementarias para Disefio y Construccién de Cimentaciones (NTC-Cimentociones)
1d.- Normas Técnicas Complementarias sobre criterios y Acciones para el Disefio Estructural de las Edificaciones
(NTC-Edificaciones)

2.- Reglamento de Construccién ACI—-318-05

3.- Especificaciones del AASHTO - 2001 .

4.- Manual de Disefio de Obras Civiles de Ja C. F, E. ~ 93 (ANEXO 1)

z.ocsaﬁrodn GENERAL

b)

La Trinchera en cuestidn servird para proteger un Ducto de Pemex, dicha Trinchera se estructurard 2 base de
muros de contencidn de concreto colado en sitio y losa de fondo generando una seccién tipo “U”, en la losa
de fondo se estd previendo dejar unos huecos que sirvan de drenes, y se pueda
La Losa Tapa, serd de concreto armado y deberé ser de tales dimensiones que no

ol O%o Artwsoun o 7; Col: € Zapate,




TRINCHERA PARA PROTECCION DE DUCTO DE PEMEX

| == poacste e e
—— Mérico - Haucalpan, ARRIAGA - CASTRLOD
“ﬂl-y_u_m NGENERDS
3.ANALISIS ESTRUCTURAL

Para el andlisis de la estructura se utilizd uso del programa SAP2000 V 15.1.0 el cual permite modelar la estructura
tomando en cuenta la contribucién de todos los elementos estructurales.

4.MATERIALES EMPLEADOS

CONCRETO
En lo que respecta al concreto, tendrd las siguientes caracteristicas de Resistencla y Médulo de Elasticidad:

1) Para la Losa de Fondo, Muros de Contencién y Loss Tapa, el concreto empleado serd de clase 1, con
resistencia a la compresién minima de c=250 kg/cm* y médulo de elasticidad igual a8 Ec =14000 / f'c =

221,359 kg/en?,

2) Para Plontillas, el concreto empleado serd de cese 2, con resistencle o fo compresidn minima de fe=200
kg/em® y médulo de elasticidod igual a Ec = 8000 V f ‘c = 80,000 kg/cm’.

3) El ocero de refuerro para el concreto deberd tener un esfuerzo de fluencia minimo fy=4200 kg/cm’.

4) Para estribos del #2 (alambrdn) se tendré un esiuerzo de fiuencia minimo fyr=2530 kg/cm?,

5.COMBINACIONES DE CARGA
Se analizaron las siguientes combinaciones de acclones, incluyendo Cargas Verticales, fuerzas debidas 2 andlisis sismico
Estético, las combinaciones son como se indica a continuacidn:

1) CM + Wm
2) CM + Wa + Sis =

Coegn Vs Miniems
Carga dei camidn Bp0 H-20. of cosl tiene 14250%g por g
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TRINCHERA PARA PROTECCION DE DUCTO DE PEMEX

= e

PEMEX Maxicn - Neucalpan, ARRIAGA = CASTRLO
Aliredo del Mazo y Av. Josd Portiiio INGEMIEROS

6.FACTORES DE CARGA

Los factores de carga empleados segin Reglamento en las Normas Téenicas Complementarias Sobre Criterlos y Acclones
Para el Diseflo Estructural de las Edificaciones articulo 3.4 Foctores de Carge, considerando que es una Estructura del

Grupo A, son los sigulentes:

1) Para combinaciones de cargas Gravitacionales 15
2) Para combinaclones de cargas accidentales 11

7.CARGAS Y CONSIDERACIONES DE DISERO

a)  Seconsiderard un dngulo de friccion Interna del material de relleno P=360

W) Peso volumdtrico del material de relleno de 1,700 kg/m*

)  Capacidad del suelos g, = 4 kg/em?

¢  Cargaviva; Cami6n tipo H-20, el cual tiene una descarga mdxima de 14,528 kg, segin esquema sigulente:

H-20

MTS,
TON,
1816 7264
s TON.
—
1.016 7284 TON,
=)
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3. Certificados de obra mecanica

Para dar cumplimiento a la Norma NRF-030-PEMEX-2009 “DISENO,
CONSTRUCCION, INSPECCION Y MANTENIMIENTO DE DUCTOS TERRESTRES PARA
TRANSPORTAR Y RECOLECTAR HIDROCARBUROS”, sefiala que todos los materiales
utilizados para la ejecucion de la obra mecéanica, deberan estar certificados bajo las normas

de calidad vigentes, tanto de los materiales, como del personal que los instalara.

Para la Tuberia a instalar debera estar registrada bajo la Norma APl “American
Petroleum Institute” (entidad internacional que regula la calidad y tipos de acero que se
producen para el campo de la construccién y/o mantenimiento de ductos en operacion de
petréleo) que certifica la calidad del material en donde se clasifica el tipo de acero (5L) y el
grado de esfuerzo maximo a la falla (X52), es decir que su esfuerzo maximo es de 52

kg/cm?.y el didmetro nominal (D.N).

El certificado contendra, datos del proveedor, afio de mano factura, componentes
guimicos, resultados de pruebas de tension y compresion y aprobacion de la prueba

registrada a traves de Instituto Americano del Petroleo (API).
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Documento 5.4
“Certificado de Tuberia API 5L X52 de 16" D.N"
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Para las empresas de mano factura de Tuberia de acero al carb6n, deberan estar
registradas en American Petroleum Institute (API) el cual emite un certificado de vigencia y
autenticidad en el que le otorga un nimero de licencia para la produccién de acero al carbon.
Con este numero de licencia se podrd rastrear si la empresa cuenta con la vigencia del

cumplimiento de las normas aplicadas para la produccion de acero al carbén.

Documento 5.5

“Certificado de autenticidad del fabricante de la Tuberia”
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Para el recubrimiento Mecanico Ram-100 (recubrimiento a base de epéxico base) que
permite el recubrimiento de la tuberia para evitar el efecto de corrosion derivado por la
humedad del terreno natural que puede provocar que los elementos quimicos de la tuberia
reaccionen ante la presencia de agua y también por la interaccién de diferencias de
potenciales eléctricos que se puedan presentar en el terreno natural 6 por transmision de

ondas magnéticas que son los elementos que pueden provocar la corrosion en las tuberias.

El Ram-100 emite un certificado del material, garantizando la utilizacién del mismo, y a
su vez el distribuidor bajo la norma 1SO 9001:2008 certifica a los aplicadores para el correcto

uso del material.

También es relevante que para una buena aplicaciéon de Ram 100, se cuente con una
buena calidad de trabajos de limpieza con chorro de arena silica, para lo cual hay que contar
con el certificado de calidad de la arena silica que se utilizara para los trabajos.
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Documento 5.6

“Certificado de calidad arena silica”
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Documento 5.7

“Certificado de Ram-100"

TECHOLOGIA MEXICANA AL SERVICIO DE PEMEX DESOE 1990

RAM-100 EnPRESA CERTIFICAGH
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Documento 5. 8

“Certificado del Aplicador de Ram-100"

RAM-100 DEL SURESTE, S.A. DE C.V.
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De Acuerdo a nuestro “Procedimiento General para la Aplicacion de los
Sistemas RAM-100 SP-PLUS y/0 RAM-100” Certificado por
BUREAU VERITAS MEXICANA, 8. A.deC. V.
Se extiende la Presente :

Complﬁilllmm&% i ivil, S

llll nlnuh

CONSTANCIANo. (141

,Jﬂlﬂlm‘ |H,|||||||I| I |||-"“|ﬂ||u (IIH nhplh Mabiby|
]‘il | il [l TS
sl 1 B2 | B
B0 C oty
Cool e

Dpto. de /

Importante: RAM-100 del Sureste, 8.4, Do C.V, B¢ dealinda do responsabilidad por fallas o defectos en ¢ manejo o
aplicacidn manual o por sspersin del producto que efectite s pemsona qﬂih\ e mlnm ool conalancia, | ya nea pw

m.ligmd-nmld&n‘!nmmhdnum hhlduupwvhﬁnumr- d ol b en el
dirmi de ion del fabrh low de i6n del Sistema Genérico No, 4 B

P T Y
Ligquidt de Aljos Bolidos entablecidon on Ia NRF-026-PEMEX- 2008 Rev/0

tructora R
qé i?\:::-c ﬁu.riu?li 4. de c.v.

Para Amentificacidn de Document
RAM-100 del Sureste, 8. A de C. V., oo
Tek (993) 3535895 al 97 Ext. 108 ...::. " M*TRUFTGR
f' ﬂ!ﬂ
E-Mail: N e £ SwaL (et 108w, HERA No -” Ol‘.éco £ SQ
TEL. 5663-00 50 FAX, 5563 5269

193



Los equipos utilizados para garantizar la colocacion del Ram-100 tienen la finalidad de
garantizar la correcta aplicacion. EIl Ram-100 se sometera a pruebas de Porosidad y pruebas
de corriente dieléctrica.

La prueba de Porosidad se revisard a través de un Calibrador (Holyday: Detector de
Porosidad) el cual permite detectar la porosidad del material, el cual una vez aplicado no
debera tener ningun poro que aparezca por burbujas de aire que se producen al aplicar el

Ram-100 ya se sea de manera manual 6 por aspersion.

B
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£

Fig. 5.1 “Detector de Porosidad”
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Documento 5.9

“Certificado de calidad detector de Porosidad”

INSTMECO - JACS INTERNACIONAL, S.A. DEC.V.
COMERCIALIZACION, SERVICIO, CALIBRACION - VERIFICACION
EN INSTRUMENTOS DE MEDICION Y CONTROL
HOMOGENIZADORES Y PASTEURIZADORES

DICTAMEN DE CALIBRACION
( Certificate of Calibration)

MAGNITUD: Electrica

Fechu (Datd, 2012 -NOVIEMBRE -11 Numero { Number)  083/1103/12
Orden de Trubajo (44 brf Oren, 0885

Fecha de Recepeion (Reaption Gate) 2012-0CT-25 Fecha de Realizacion (Acomplisied Dute) 2012-NOV-03
Solicitante (Perstionen REDU WATT.S.A. DEC.V.

Domieilio (Addhesd Av, Central No. 175 Torre Viena 102 Col. San Pedro de los Pinos CP 01180

Alvaro Obregon, México [DF

Equipo (Equipmens, Provador de porosidad por alto Voltaje

Marca (Makg ) PCWI

Modelo (htodes. Compact DC15

Serie yio Id (Senal andyor 18, DM7120224

El equipo mencionado fue debidamente verificado de s s I onul @ una temperaturs da prueba de 20,8 °C

1,0% y 37,4% de Humedad Relativa £ 2,00,
Esto s¢ llevo acabo dentro de los laboratorios ¢on el equipo auwxiliar y procedimiento adecuado DO1-1J
PROXIMA CALIBRACION SUJETA A SISTEMA DE CALIDAD DEL CLIENTE

NOTA: Lus medici dlidas en el to de su realizncion bajo las condiciones descritas y ¢l ESTADO y
CONDICION en que se cmmu-u el equipo durante la medicion & procesa son responsebilidad total del usuario,

Kste dietaanen wo podrd mwedifh o o sl prenia e INSTALECO JACE INTERNACIONAL,
A DE V.

K i o thots sl ¥ ¥ bas flrunss originals wn e tlots sal, e case do Do preenter sios dispositivos; ne
umdllnd'ul;—n-nlldn

Thaje | de2

TIPOGRAFIA No. 333 COL. 20 DE NOVIEMBRE C.P 15300 MEXICO, D. F,
TEL.: 2616-2178 TEL/FAX: 5789-5892 5795-0873
E-MAIL: Instmeco@prodigy.net.mx  www.prodigyweb, net.mx/instmeco
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El Procedimiento de Soldadura y la calificacion de los soldadores (WPS, PQR, y RCP
de habilidad de los soldadores) son documentos que se requieren para determinar el
procedimiento que el técnico especialista (soldador) debe aplicar para el correcto uso del
electrodo que sirve como material de aporte para la union de dos puntos en la tuberia; el
procedimiento es la guia que el soldador revisa para determinar el didmetro del electrodo y el
amperaje que se debe utilizar para garantizar que la junta (soldadura) no contenga poros,

socavados y/o fallas que pongan en riesgo la hermeticidad del ducto.

Por lo anterior, el soldador debe ser avalado por una entidad calificada que permita
evaluar las habilidades del Técnico especialista y asi mismo se tendra que someter a
pruebas destructivas una probeta de tuberia que servirh como ensaye para determinar si las
habilidades del soldador son las adecuadas y garantizara la buena aplicacion del material de

aporte que unira a la tuberia.

Una vez que se tienen aprobado el procedimiento de soldadura que lo emite la entidad
calificad, basado en la experiencia sobre estadisticas para el uso de los electrodos segun sus
diametros y propiedades y asi mismo se cuenta con los resultados de laboratorio de la
probeta de (1m) de longitud donde se realiza el ensayo del procedimiento de soldadura; la
entidad calificada estara en condiciones de emitir una calificacion del técnico que realizé el
trabajo (soldador) y un certificado del procedimiento que es avalado para el uso del trabajo

especifico que se va a realizar.
El procedimiento de soldadora es unico para cada trabajo en especifico y éste

dependera del grado de la tuberia, espesor nominal y tipo de acero; por lo que también, cada
calificacién de soldador tendra que ser exclusivo para cada tipo de trabajo.
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Documento 5.10 “Procedimiento de Soldadura”

constructora mexicana civil s.a. de c.v.

ESPECIFICACION DE PROCEDIMIENTO DE SOLDADURA (EPS)
WELDING PROCEDURE SPECIFICATIONS (WPS)

NOMBRE DE LA COMPARIA HOJA
COMPANY NAME CONSTRUCTORA MEXICANA CIVIL, 8.A. DE C.V. PAGE 1DE 2
EPS No. FECHA RESPALDADO POR EL RCP No,
WPS No. WPS-CMC-01 DATE _u_gmﬂ;__sumnm FOR POR No PORCMC01
a2y s TET . ]
PROCESOS DE SOLDADURA TIPO CODIGO  ap) 1104 ED. 2008,
WELDING PROCESS SMAW TYPE MANUAL APLICABLE REAFF.2010
84.23DESIGNACION DE JUNTA USADA METAL BASE
JOINT DESIGN USED BABE METAL
TIPO ATOPEENV 8322 ESPECIFICACION TIPO Y GRADO
TYPE ESPECIFICATION TYPE AND GRADE AP| 5L X 82
boBLE GRUPO No S
SENCILLO GRUPO No.:
SINGLE DOUBLE I:I GROUP No SR "'.':m"-'.‘ :n o.m:-tu
3.23; 8418 {200 MPe) PEROMENOR QUS 88,000 pel (440 Ma). |
RESPALDO Ell D MATERIAL DE RESPALDO |GRUPO DE ESPESOR DE PARED
BACKING YES NO BAGKING MATERIAL WALL-THICKNESS GROUP GRUPO 2, ESPESOR
[EFX} 0.188" HASTA 0,750"
GRUPC DE DIAMETRO EXTERIOR:
RESPALDO DE METAL DE SOLDADURA 8l OUTBIDE-DIAMETER GROUP MAYORES A 12.700°%, ©
BACKOOUGING YEB MO m ﬁ
IONES METAL DE APORTE E 5
POBITIONS FILLEA METAL e
8300, 8424 [*FT] E
POSICION DE RANURA FILETE ESPECIFICACION AWS No. g B
POSITION OF GROOVE HORIZONTAL FIJA riLLeT _NO APLICA |  AWS ESPECIFICATION No ABI1YASS -
8220, 6420
PROGRESION VERTICAL ARRIBA E AEMO [ZI CLASIFICACION AWS No. g 8
VERTICAL PROGRESSION AWS CLABBIFICATION Ne, E6010 y ET010-P1
SDLO PASO 2 da20
san12 ONLY PASS 1 GRUPO DESIGNADD
LIMPIEZA INICIAL Y ENTRE PASOS LIMPIEZA MANUAL MECANICA GROUP DESIGNATION 1
[INITIAL AND INTERPASS CLEANING O AMBAS
82.2.10; 5428 GAS \
TIEMPO MAXIMO ENTRE PASOS T MINUTOS 82.2.14; 210
MAXIMUM TIME BETWEEN GAS DE PROTECCION COMPOSICION
51206427 BHIELDING OAS N/ COMPOBITION NIA
CARACTERISTICAS ELECTRICAS
ELECTRICAL CHARACTERISTICS TAMANO DE LA BOQUILLA DEL GAS  RANGO DE FLUJO
GAS CUP BIZE WA FLOW RATE /A
CORRIENTE B2218; 84210
CURRENT AC I:] DCEP E DCEN D
MODE DE TRANSFERENCIA EMPI Ui ITERPAGOS Y PR
TRANSFER MODE (GMAW) PRENEAT AND muw nmrunl
NA 121384279
AHORT-CIRCUITING I FULBED D T miweinat wae b Ao b a0
[:| PREMEAT MINIMUM TEMPERATURE 2°c
GLOBULAR BPRAY D
ELECTRODO DE TUNGSTENO i ] TR SO0
TUNGSTEN ELETRODE POST WII.-D HEAT Yﬂﬂ‘l’l&lﬂ"
BI213; 84014
TAMARO TIPO RANGO DE TEMPERATURA
size N/A L MIA TEMPERATURE RANGE NIA
TIEMPO DE PERMANENCIA
TIME RANGE
N/A

jps-crc-of 4y
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Las maquinas de soldar que se utulizaran, tanto para las pruebas, como para los
trabajos, deberan estar calificadas por una empresa que verifique que el mantenimiento de
las mismas se ha ejecutado de forma adecuada y regular. El certificado de las maquinas de
soldar avalan que el amperaje emitido para la fusion del material de aporte con el tubo sera el

aduecuado.

Documento 5.11

“Certificado de mantenimiento de Soldadora”

% Spoldadoras y servicios
—LF plect cal 5.5

iy o
S.a9. Oe C.v.

REPORTE DE CALIBRACION EN CORRIENTE

% TEL. 5663- 00 60 FAX. 5663 S2 69
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Reporte de liberacion de Ram 100

Para el caso de la colocacion del recubrimiento mecanico Ram 100, es necesario
identificar el historico de la aplicacion de recubrimiento mecanico, ubicacion, espesor del
recubrimiento, pruebas aprobadas con el fin de poder identificar y correlacionar los reportes
de aplicacion y aprobacion de Ram 100 en una tabla que nos indique en donde fue colocado
el epoxico, numero de lote de material, fecha reparacién en su caso y liberacion por parte del

proveedor que esta garantizando la correcta aplicacion.

Documento 5. 12 “Liberacion de Ram-100"
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Trazabilidad y liberacion de radiografias

Definicion de Trazabilidad

La trazabilidad estd compuesta por procesos prefijados que se llevan a cabo para
determinar los diversos pasos que recorre un material y/o producto, desde su nacimiento

hasta su ubicacion actual en la cadena de produccion.

En sintesis, a la hora de estudiar y establecer la trazabilidad de un producto es
fundamental el proceder a identificar tres aspectos basicos de aquel como son el origen de
sus diversos componentes, el conjunto de procesos que se han aplicado a los mencionados y
también tanto la distribucién, como la localizacion del producto en cuestion despuées de

haberse concluido su proceso.

Para realizar la trazabilidad de los reportes radiograficos de la ejecucion de los
trabajos de soldadura entre cada tramo de tuberia trabajada. Como referencia se determinara
un punto inicial referenciado al kilometraje del cadenamiento (ubicacion de cada soldadura)
iniciando en el Km 217+500 y concluyendo en el Km 218+ 91.38 dando un total de 1.41 km
de tuberia trabajada. En cada punto se debera relacionar la siguiente informacion:

1. No. Tubo (numero de referencia de la contratista)
Longitud del tubo medido en campo

Fecha de trabajos de soldadura

Numero de tubo referenciado en el certificado
Numero de colada

Numero de lote

Reporte radiografico

Resultado de reporte radiografico

© © N o g & w N

Numero de reporte del calibrado
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Documento 5.13 “Diagrama de Trazabilidad de Soldaduras”
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Calibracion de lineas de corte

Para determinar el punto de las lineas de corte se hace el levantamiento topografico
para conocer la trayectoria proyectada de la tuberia, por otro lado al final se tiene la
trayectoria real de la tuberia derivado de las posibles adecuaciones que se realicen en el
momento de ejecutar y realizar las curvas de proyecto. Al tener el trazo final de la tuberia
trabajada se hace un levantamiento aguas arriba y aguas abajo para trasponer en el plano de
ubicacion real de la tuberia para determinar en qué puntos caeran las linea de corte para lo
cual se hace una calibracion de espesores nominales y para determinar la sanidad del tubo a
cortar, una vez teniendo el reporte de calibracién de las lineas de corte se procede a solicitar

autorizacion a la dependencia para establecer los puntos de interconexion.

Documento 5.14 “Certificado de calibracion de lineas de corte”

L

il

Declaration of Conformity

Application of Council Directive:

Standards to which Conformity is declared:

Ce

Manufacturer:
Address:

Type of Equipment:
Model No:
Year of Manufacture:

The undersigned, hereby declares that the equipment specified above

2004/108/EC EMC

2001/ 95/ EC [AT-A only]
1999/5/EC [wireless products only]
EN61326:2006

IEC61000-4-2:1995
|EC61000-4-3:2006
IEC61000-4-4:2004 [AT-A only]
IEC61000-4-5:1995 [AT-A only]
IEC61000-4-6:1996 [AT-A only]
IEC61000-4-8:1893 [AT-A only]
IEC61000-4-11:2™ ed. 2004 [AT-A only]
IEC81010-1:2001 [AT-A only]

EN 55011:2009

EN 55022:2006 + A1:2007

EN 55024:1898 + A1:2001 + A2:2003
ETSI EN 300 440-1 v1.3.1

ETSI EN 300 440-2 v1.1.1

ETSI EN 301 489-1 v1.8.1

DeFelsko Corporation
802 Proctor Avenue
Ogdensburg, NY USA 13669

Handheld Inspection Equipment
6000, 200, DFT, DPM, UTG, SPG & AT Series
2013

conforms to the listed Directive and Standards

R
David E. Snyder - Chief Inspector

January 1, 2013
Date
Ogdensburg, New York USA

oty 1O Cond o

i

§
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Documento 5.14 “Certificado de calibracion de lineas de corte”

® DeFelsko Corporation
DeFelsko @i
Ogdensburg, New York 13669-2205 USA

Certificate of Calibration

Certificate Number: 13-310809

Nomenclature: Coating Thickness Instrument  Laboratory Environment
Manufacturer: DeFelsko Corporation w:.!:S’C

Model: PosiTector 6000 FTS Probe Relative Humidity: Up to 95%
Probe Serial No: 206669

Note: Probe serial # on connector Date of Calibration: August 15, 2013

Test Method: This coating thickness instrument was calibrated to manufacturer's
specifications according to procedure MP 2533 using calibrated Thickness
Reference Standards traceable to NIST by certificate 821/273187-06.

Reference Instrument
Thickness Reading
DeFelsko Reference Standard # | Min (mm) | Max (mm)

003034 0315| 328 |0341] 34
002922 2009 2039 [2060] 203
002923 4586 | 4738 | 4890] 478
003037 6077 6275 |6473| 647 |
o Uncertainty = (2.5pm + 0.05% of
thickness)

Calibration Performed by: Casey Petell

Technician

DeFelsko Corporation operates under Management Procedures intended to implement the
requirements of ISO 9001, ISO 10012-1, 1SO 17025 and ANSI/NCSL Z540-1. This document
certifies that the instrument met published specifications of:

0-2.5mm * (0.01mm + 1% of reading)

> 2.5mm # (0.01mm + 3% of reading)

Calibration interval will vary based on usage, handling and storage conditions. This certificate
Mmbenm&ned.wep(hmmmﬂwwrmmmvﬂofm&lb
Page 1 of | Management Form 2007.02-6/13/2008

.

-

corstrictora
(_ mexicano civil. s.a. de c.u.
REC CMOOINI11.K24
HERA No 32 COL_ CREDITO CONSTRUCTOR
MF¥ICO, O.F 0384
TEL 5663-00 60 FAX 5683 52 69 J
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Trazabilidad de curvas

Para Pemex Refinacion es fundamental tener la trazabilidad (ubicacién)
de cada tramo de tuberia colocada para la fabricacion de la obra de desvio;
esta trazabilidad nos indicara en numero de carretes colocados, el numero de
colada de identificacion de cada tubo en relacién al certificado del material.
Longitud real de cada tramo, tipo de tramo, el cual puede ser tramo recto 0
curva, para el caso de los tramos curvos de tendra que conocer el grado de
curvatura relacionado con el numero de golpes que se tuvieron que ejecutar
para hacer el doblado de la tuberia y el grado que se alcanzé por cada golpe,
asi mismo se debe conocer la distancia entre cada golpe que conformé la

curvatura para determinar si el grado se encuentra dentro de la norma.

Lo anterior, es fundamental porque Pemex programa en un lapso no
mayor a dos afos, el mantenimiento e inspeccion integral de cada ducto, para
lo cual es necesatrio tener la ubicacion de referencia de cada soldadura y si esta
se encuentra en tramo recto 0 tramo con un grado de curvatura. Para el caso de
las inspecciones ultrasonicas que no se estudian en esta tesis, estas
inspecciones son a través de diablos instrumentados que se adaptan a la forma
de la tuberia y que son lanzados a presion desde trampas de envios, los cuales
recorren distancias kilométricas y en algunas ocasiones estos aparatos se
atoran por la acumulacion de residuos que van arrastrando y que al encontrarse
en algun punto de curvatura pueden atascarse. Por eso es fundamental conocer
la referencia exacta de cada curva para que en algin momento que se requiera
se pueda ubicar con precision en qué puntos puede ser criticos la corrida de los

diablos instrumentados.
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4. Certificados de pruebas de materiales de obra civil

Para cumplir con los estandares de calidad de los materiales utilizados en la
obra civil; para este caso Unicamente se calificaran los materiales que se utilizaron para la
construccion del elemento estructural “Trinchera” para lo cual se ocup6 acero y concreto, asi

como también a todo lo contundente con la prueba de hermeticidad “Prueba Hidrostatica”.

Certificado de acero

La calidad del acero de refuerzo que se utilizara para la construccion del elemento
estructural “Trinchera” tiene que cumplir con los estandares de calidad de que plasmaran
ante ensayes en varilla corrugada de acero para refuerzo de concreto que tiene como
finalidad identificar pruebas aleatorias de los lotes de acero de refuerzo suministrado el cual
somete a la varilla a diferentes pruebas en ensayos de tension, mismas que deberan ser
sometidas de acuerdo a los procedimientos que indica la norma NMX-C-407-ONNCCE-2001

para varillas corrugadas que provienen de lingotes 6 palanquilla para refuerzo de concreto.
La muestra debe cumplir con la masa minima, area minima, esfuerzo al limite elastico,

alargamiento, prueba de doblado, separacion corrugada permitida lo que garantizara que el

acero utilizado cumplira con la resistencia de carga de disefio proyectado.
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Documento 5. 17

“Certificado de calidad del acero”
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Certificados de probetas de concreto

La pruebas de concreto se realizaran mediante ensayes en cilindros de concreto
hidraulico que se tomaran durante el vaciado de cada olla de concreto suministrada. Las

probetas deberan cumplir las normas vigentes de calidad:

NMX-C-161-1997-ONNCCE Industria de la construccion “Concreto fresco” -muestreo-
NMX-C-160- ONNCCE-2004 Industria de la construccion “Concreto:-&avorciony cuado-
NMX-C-109- ONNCCE-2010 Industria de la construccion “Concreto” —cabeceo de especimenes-

La informacion que se recaba en cada cilindro de muestreo es la siguiente

1.- Nombre del proyecto y ubicacion de la Obra
2.- Equipo de mezclado utilizado

3.- Elemento colado —ubicacion del vaciado del concreto-
4.- Marca del cemento y tipo

5.- Tamafio maximo del agregado

6.- No. Ensaye

7.- No. Cilindro

8.- Revenimiento de proyecto y en obra

9.- Fecha de colado

10.- Fecha ruptura

11.- Edad en dias

12.- Carga de ruptura

13.- Resistencia a los 7, 14 y 28 dias.

Al final del resultado de la prueba de cada probeta, se determinara el % promedio de
resistencia de proyecto, lo que nos dara el % de incertidumbre que debera estar dentro de
norma, lo que permitira dar por aceptada la calidad del concreto suministrado
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Documento 5. 18. “Informe de ensayes en cilindros de concreto”

CHIDAD UNWVERSITASA, TOLUCA MEX. 39 OF OSTUSRE OE 3913
INFORME DE ENSAYES EN CILINDROS DE CONCRETO HIDRAULICO.
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Certificados de “Prueba hidrostatica”

Para la ejecucion de la prueba hidrostatica se debe contar con los certificados de

informes de calibracion de los siguientes equipos:

Graficador de Presioén

El registrador de presion diferencial (figura 5.2), se compone de un mecanismo de
registro y una pluma que convierte sefiales mecanicas, provenientes de la unidad de presion
diferencial, en un registro visual sobre una carta grafica, la cual indica parametros especificos
de la operacién del sistema de abastecimiento de agua que se ocupa en la prueba
hidrostatica. La variacion de presion diferencial es registrada por periodos de 96 minutos,
2,3,4,6,8,12,24, y 72 horas; asi como de 7,8 y 30 dias.

PR B ARATT B LR
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Figurs 111
ESQUEMA DEL SISTEMA DE BARRAS
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Fig 5.2 “ Graficador de Presion”

Documento 5.18 “calibracién de garficador de presion”

INFORME DE CALIBRACION
(Calibration Report)

MAGNITUD: PRESION
Fecha (Datd, 2012- FEBRERO -13 Niamero ( Number) 0110213/12
Fecha de Recepeidn (Reception Date) © 2012-FEB-O8 Fecha de Realizacion ( Acomplished Dater 2012-FEB-13

Orden de Trabajo (44 Onden,

Solicuante (Pesitwoner, REDUWATT,SADECV.

Domuicilio (Addresd, AV. CENTRAL No 175 TORRE VIENA 102 COL: SAN PEDRO DE LOS
PINOS CP. 01180 DEL: ALVARO OBREGON

Equipo (Equipment). GRAFICADOR DE PRESION

Murca (SMaky VICAL BARTON

Maodelo (Modeb SM

Scrie Vo Id (Serial andjior 14, S8

Alcance ( Reach ): 0 a 100 kg

El equipo mencionado fue debidamente verificado de su sistema operacional a una temperatura de prucba de 19,00°C +
1,0% y 47,00% de Humedad Relativa £ 2,0%.

Esto se llevo a cabo dentro de los laboratorios con el equipo suxiliar y procadimiento adecusdo PO1-U

RECALIBRACION SUGERIDA: SUJETA AL SISTEMA DE CALIDAD DEL CLIENTE

NOTA: Las mediciones son vilikdas en ¢l momento de realizacion bajo las condiciones descritus, y ¢l ESTADO y CONDICION en
que se cacuentra el equipo durnnte ln prucbu 6 processs son responsabilidad total del usunrio,

MEDICION ( Penscssiion )
CIIAVFZREG ‘RA

Este dirtwnes s pod s modifcans o we s previa sutorizsciéo de INSTMECO-JACS INTERNACIONAL, SA
DEC.V,
firmas originales swon o tnta arul, v caso de Do preeotur edos dispositim; oo

El pe b it esth i preso en totu seal
s trata de un originad ¥ no thene valider

Hoja 1 de2

TIPOGRAFIA No. 333 COL. 20 DE NOVIEMBRE C.P 15300 MEXICO, D. F
TEL.: 2618-2179 TEL/FAX: 5789-5892 5795-0873

E-MAIL: instmeco@prodigy.net.mx www.prodigyweb.net.mx/instmeco
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Graficador de temperatura

Un graficador de temperatura (figura 5.3) registra datos de variaciones de temperatura
en formato circular. El papel gira debajo de una o mas plumas. Las plumas se desvian en
proporcion a la temperatura que varia y se produce una grafica circular. Los graficadores de
temperatura son ideales para procesos por lotes en los cuales se conoce un tiempo de
proceso preestablecido. Las graficas se disefian normalmente para girar en periodos de
tiempo estandares, como 1 hora, 24 horas, 7 dias, etc., aunque muchos graficadores son lo

suficientemente flexibles para adaptarse a periodos de tiempo no estandares.

DICKSON

Fig. 5.3 “Graficador de temperatura”
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Documento 5.19. “Informe de calibracién de graficador de Temperatura”

MAGNITUD: TEMPERATURA
Fecha (Data. 2012- FEBRERO -13 Nimero ( Number) . 012/0213/12
Fecha de Recepcion (Reception Date) : 2011-0CT-28 Fecha de Realizacion ( Acomplisfied Datek 2012-FEB-02
Orden de Trabajo (Hork Ordes: 885
Solicitante (®etitionen. REDUWATT, S.A DE C.V.
Domicilio (Auifress, AV.CENTRAL No 175 TORRE VIENA 102 COL: SAN PEDRO DE LOS
PINOS C.P. 01180 DEL: ALVARO OBREGON
Equipo (Equipment), GRAFICADOR DE TEMPERATURA
Marca (Makg ). VICAL
Modelo (Modeb. 203/204
Serie y/o Id (Senial and/for 1. 800118087
Alcance ( Reach ): 0°Ca60°C

El equipo mencionado fue debidamente verificado de su sistema operacional a una temperatura de prueba de 18,00°C =
1,0% y 47,00% de Humedad Relativa = 2,0%.

Esto se llevo a cabo dentro de los laboratorios con el equipo auxiliar y procedimiento adecuado T01-1J
RECALIBRACION SUGERIDA: SUJETA AL SISTEMA DE CALIDAD DEL CLIENTE

NOTA: Las mediciones son vilidas en el momento de reslizacién bajo las condiciones descritas, y el ESTADO y CONDICION en
que se encuentra el equipe durante la prucha & procesos son responsabilidad total del usuario.

INSPECCION ( Supetica ) y/0 MEDICION ( easmiabion )
ING. ABEL CHAVEZ REGUERA

r

ma:u-nnmmamm e previa autorizacidn de INSTMECO-JACS INTERNACIONAL, SA
DECYV.

El presente documento esti impreso en tinta azul y gris ¥ las firmas originales son cu tinta azul, en caso de no presentar estos dispositivos; ne
s¢ trata de ua original y no ticoe validez

Hoja 1de2

TIPOGRAFIA No. 333 COL. 20 DE NOVIEMBRE C.P 15300 MEXICO, D. F.
TEL.: 2616-2179 TEL/FAX: 5789-5892 5795-0873
E-MAIL: instmeco@prodigy.net.mx www.prodigyweb.net.mx/instmeco
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Mandémetro

Los manometros (figura 5.4) son los instrumentos utilizados para medir la presion de
fluidos (liquidos y gases). Lo comun es que ellos determinen el valor de la presion relativa,
aungue pueden construirse también para medir presiones absolutas.

Todos los manémetros tienen un elemento que cambia alguna propiedad cuando son
sometidos a la presién, este cambio se manifiesta en una escala o pantalla calibrada
directamente en las unidades de presidn correspondientes.

Fig. 5.4 “Manometro”
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Documento 5.20. “Informe de calibracién del manémetro”

INFORME DE CALIBRACION
(Cafibration Report)

MAGNITUD: PRESION
Fecha (Dute. 2012- FEBRERO -13 Nimero ( Number) . 009/0213/12

Fecha de Recepeion (Reception Date) © 2012-FEB-08 Fecha de Realizacion ( Acompfished Date} 2012-FEB-13

Orden de Trabajo (4¥ork Onder,

Solicitante {(Feationer, REDUWATT, SA.DEC.V.

Domicilio (Adifress: AV.CENTRAL No 175 TORRE VIENA 102 COL: SAN PEDRODE LOS
PINOS CP.01180 DEL: ALVARO OBREGON

Equipo (Egquipmens, MANOMETRO

Marca (Make ). DEWIT

Modelo (Modeé. 47 INF.

Serie ylo 1d (Serial andfor I, 9982849

Alcance ( Readhi ): 0 kg/em® a 100 kg/em®

El equipo mencionado fue debidamente verificado de su sistema operacional a una temperatura de prueba de 19,00°C =
1,0% y 47,00% de Humedad Relativa = 2,0%.

Esto s llevo a cabo dentro de los laboratorios con el equipo auxiliar y procedimiento adecuado PO1-1)
RECALIBRACION SUGERIDA: SUJETA AL SISTEMA DE CALIDAD DEL CLIENTE

NOTA: Las mediciones son vilidas en ¢l momento de realizacin bajo las condiciones descritas, y ¢l ESTADO y CONDICION en
que se encuentra el equipo durante la prueba 6 procesos son responsabilidad totul del usuario.

INSPECCION ( Saspecticn ) y/0

i de INSTMECO-JACS INTERNACIONAL, SA
son en tnts weul, en cuso de no presentar estos dibpositivis; no

Este dictamen no podra modificarse & reproduc
DE C.V.

El presente documento estd impreso en tinta azul y gris y las
s trata de un eriginal ¥ no tene valides

Hoja 1 de2

TIPOGRAFIA No. 333 COL. 20 DE NOVIEMBRE C.P 15300 MEXICO, D. F
TEL.: 2616-2179 TEL/FAX: 5789-5892 5795-0873
E-MAIL: instmeco@prodigy.net.mx www.prodigyweb.net. mxfinstmeco

216




CAPITULO VI

“CONCLUSIONES”
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Esta Tesis muestra al lector, un esquema generalizado de cémo llevar a cabo una
obra especial tal como es el “Procedimiento constructivo y puesta en marcha de la obra de
Desvio del poliducto de 16" D.N de Pemex Refinacion”. Esta obra se deriva de un proyecto
gue se determind bajo el estudio de viabilidad para el crecimiento de la infraestructura vial en
Toluca, Estado de México, por esta razdn una de las vertientes de estudio del proyecto
“Trabajos para la Construccion de la Obra de Desvio del Poliducto de 16" D.N de Pemex
Refinacion para la Construccién del Distribuidor Vial en la Interseccion de las Vias Alfredo del
Mazo y José Lépez Portillo” no hace describir en cada uno de los capitulos de esta tesis, la
metodologia que se utilizé para la planeacion, proyeccion, operacion y puesta en marcha de
la obra especial para el desvio de la obra inducida del poliducto de 16" D.N de Pemex

Refinacion.

Cabe enfatizar que esta metodologia es un esquema general de los pasos a seguir
ante la dependencia Petrdleos Mexicanos (Pemex), la cual puede aplicarse alguna otra
dependencia gubernamental y/o particular para la correcta ejecucion de una obra inducida
gue afecte un proyecto general y que dé ésta variable dependa la ejecucion del proyecto. Lo
anterior, en resumidas lineas se deriva de la proyeccion ejecutiva de la cimentacion del
distribuidor vial Alfredo del Mazo, la cual se vio afectada por una serie de obras inducidas
tales como instalaciones de agua potable, luz, fibra Optica, telefonia, poliductos de Pemex,

etc.

La investigacion de la presente tesis, muestra al lector que derivado de una necesidad

secundaria de una obra de magnitudes tal como lo es el Distribuidor Vial Alfredo del Mazo,
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pone el ingeniero civil a integrar una serie de especialidades tales como mecéanica de suelos,
medio ambiente, disefio estructural, construccion, planeacion, administracion de obra,
gestiones y calidad , etc para llevar a cabo la ejecucion de una parte del proyecto general, tal

como lo fue la obra de desvio del poliducto de 16" D.N.

Lo anterior, permite al lector entender que la ejecucion de cada proyecto, ya sea de
magnitud pequefia, mediana 6 grande debe contar con una integracion multidisciplinaria de
las areas de la construccién que permite al ingeniero civil tomar las mejores decisiones que
van en funcién del costo beneficio del objetivo que conlleva cada obra. Como ejemplo
describiré la disyuntiva que permitio que la Dependencia de la Secretaria de Comunicaciones
y Transportes obtuviera la aprobacion de Petroleos Mexicanos para la intervencion del ducto

en operacion.

La Secretaria de Comunicaciones y Transportes licita la obra “Construcciéon del
Distribuidor Vial Alfredo del Mazo y Av. L6pez portillo” en Toluca estado de México, que
representd una inversion de mas de trescientos millones de pesos, y que beneficia a sectores
industriales y particulares para reducir el tiempo de conexion entre el Distrito Federal y el
estado de Michoacan y el estado de Jalisco via Atlacomulco y a su vez se tiene la
distribucion de hidrocarburo (gasolina, diesel) que opera Petréleos Mexicanos (Pemex) a
través del Sector de Pemex Refinacion Valle de Mexico, que en su ramal Atlacomulco-
Toluca, distribuye hidrocarburo a la zona industrial de Toluca y da abastecimiento al estado
de México. Ambas actividades son primordiales para el desarrollo y sustentabilidad no tan
solo del estado de Mexico, sino también del Distrito federal; es asi como el ingeniero civil tuvo
gue conjugar ambos proyectos y llegar a una soluciéon que permitié a la SCT ejecutar la obra
vial y a Pemex distribuir el hidrocarburo sin verse afectado por la obra cumpliendo los

estandares de calidad y normatividad que exigen ambas dependencias.

En conclusién en esta Tesis encontaremos la solucion integral para poder planear,
ejecutar, administrar y operar una obra inducida de desvio de un poliducto de Pemex, la cual

puede aplicarse en cualquier otra entidad, localidad y proyecto especifico.
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