
·-

'· "'·' 

~:· ··--

F 

t ' 
1 " . 

''i • '• 

,: 1•. 

' : ~·-: ... : ·:·;~'.' ·. . . . .. 
. . . D !RECTOR I O .. DE PROFESORES .. DE'-' ·· · . 

. Iil CURSÓ .INTERI\ÍACICNAL DE CONSt~I,JCC.ii::IN 
MODULO Í II ; · CONSTRÚCC ION V MONTAJE DE ESTRÜCTURAS DE ACERO 

. DEL' 6' AL 10 DE JULIO DE '1992. . 

. ~~~sr~~~~~Ng~~s~~ED~~0~D~i~~~~~:cioN :< · ·~· 
CONSTRÚC.ClDNES' ESTRUCTURAS Y PUENTES DE CHIHUAHUA- S.A.DE C.V. 
AV. · WASHirilstoi\1 stN cHÜlUAHUA, • CHIH. TEL. 14 23 si y 13 02 66 

·.·· 
ING •. SALVADOR .. JOSE DEL POZZO MASTACHI 
DIRECTbR' ... GE~ERAL . . . 
DUERO INGENIERIA.S.A~ DE C.V. 
PUENTE DE PfEDRA 163, TEL. 606 99 00 

ARQ~~ .EÓÜARDD ÜSSALA MOZO ·.· . 

'•.:. :-
SUBDIRECTOR TECÍÚCO DE CONSTRUCCION DE 'LA 
PROMOT[jRA',oi:ciDENTAL DE LA VIVIENDA .. 
AV. •. COYOACAN·1B7B, llo.: PISO, C.P. 03240, 
TEC s24:796'iy 524 93 15 

COL. ACAC lAS 

ING;, MANUEC' LOPEZ MANJARREZ 
JEFE.DE.SUPERINTENDENTES 

. '. ICA, s::A~ 
·',VIADUCTO No. B2, COL. TACUBAYA,. TEL. 277 35 99 ExT. 1io 

... 
. üm •.. AFrfiJRb M~TP, 'MAL.ACARA . . 

GEREN_TE: DI¡: INVESJIGACION Y DESARROLLO 
INDUSTRIA DEL HIERRO, S.A. DE C.V. 
AV. DEL PARQUE 2, PARQUEs I NDUSTR IALE:s ,' e. F'. 7 6 {6o, TEL. 4oo 93 

C' 

ING. FRANCISCO ORTEGA MUÑOZ 
TÉCNICO .. ,.· 
ICA, INDUSTRIAL, S.A. DE C.V. 
VIADUCTO R Id BECERRA 2i, TEL. 660 35 96 1 1230) ·· 

ING. VICTOR J. SAEZ DE DCARIZ ALBISUA 
DIRECTOR DE· PRODUCTIVIDAD 

~Í~ouE~~-RiD BECE~-RA ~o. ú~1er. PISo, coL:. NAPDLEs/ o3810, 
~1EXICO, D:'F;': .. . . . . . . . . 

·. MINERÍA 145/: EDIF. C.~, 3é.f:' PISÓ,_ COL~ ESCANDON, DÉl.EG. MIGUEL 
. HIDALGO; TEL.:~· 272 '99 91 'EXT. '3120.::29 . · •· 

ING~.LUIS ZARÁTE ROCHA 
GERENTE GENÉRAL 

· ICA,: . INDUSTRÚ\L,. S. A. . 
'·VIAOUCTO RIO BECERRA No. 27, TE'L. 687 93 52' - . .. . 

Irilrf'(u-i S MANR miJE:z· 

·;::'ING('sERGIÓ RAMI~Ez OTERO 

· !N6 ;'· L.ui s ~A vi e:·R· RAMos 

.... · 
· .. ' .. ·. 

'. ·~ . . . . . 
...... 

''· .. 

.. ¡ . 

' .. ' . 

. . . . 
·.' 

.·. 
•• 1 

.. ' . 

. ' 

:-: 
'·• . 



. , ·- •·. ·-
,· 

'-
~·

 

.··
 

,.
 '·

 

i-
..

 •. 

·-· ~:
: ;;
· .. . ·.

 

... 

" .:
:·

 
¡; 

e ~-..,
 
~
 ... ·:.}
 ··'
 

·:.:
-

.. ,
 

-' 
\.7

'' 
S.

 
_

L
 

... :
 -. <
 •.. 

· .. 
' . 

.·.
 

·' 

:v
 

;-
-

. ·
J 

. 
l 

~ 
. 

.,
 
:~

 

r
.-

· ..
 

.-.. -· 
.~

··
 

-::
-

,¡
 

¡
' 

: 
i 

: 
.' 

•
/ ! 1

 i . ' j.
 

. í
 ' ., 1

' 

... . ... 1: . )
 

.,.
 

. 
' 

...
...

 
. 

i 

.. -

-.-

' 
... ..

; 

.•
 
~
 

:.
~:

:e
 

~·
 
~
 

¡ 
~·

 
1 

• 
-~

-:
-,

..
· 

; )
 .:'

! 

,.,
 

....
.. · 

'~
 

'a.
:· 

;.
~-

: 
~
-
-

·
~
 

...
 

-
' 

• 
·-~

-: 
e 

•/
 

·"
 

¡_
_S

 
... :.

: 
.....

 
.
~
.
 

., _...
,. 

.· 
. ·-

-
~
:
 

e
' 

• 
C

' . ' ... 

... 

.,-
--- _,..

., 
. .

 

e ... 
·-:

 ._, 

" 
~
 
.. ·- -....
... 

,·
. 

1 
•• 

' 
-~

 
-,_

 

i 
.. __ 

; 
. 

_;,
 . 

: 
1

!'
. 

. -
~ 

• •
 

··.·
·. 

• 



' ' 

FECHA 

Lunes 6 

Martes 7 

Miércoles 8 

Jueves 9 

Viernes 10 
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO 
FACUL TAO DE INGEN/ERIA 

D/V/SION DE EDUCAC/ON CONTINUA 

CURSOS ABIERTOS 

. 111 CURSO INTERNACIONAL DE CONSTRVCCION 
MODULO 3: "CONSTRUCC/ON Y MONTAJE DE ESTRUCTURAS DE ACERO 11 

Del 6 al 1 O de julio de .1992 

HORARIO TE M A PROFESOR 

9:00 a. 13:00 hrs. Obras Hidr6ulicas. lng. Salvador del Pozzo Mastochi 
15:00 a 19:00 hrs. Planeación de un taller. lng. Arturo Mata Malacara 

9:00 a 73:00 hrs. Puentes. lng. · Alejandro Calderón 
15:00 a 19:00 hrs. Tendido de tuberfas: lng. Sergio Aceves 

9:00 a 13:00 hrs. Soldadura. lng. Francisco Ortega Muñoz 
15:00 a 19:00 hrs: Plataformas Marinas. lng. Vfctor Saez de Ocariz A. 

9:00 a 1.3:00 hrs. Tanques de almacenamiento. lng. Manuel L6pez Manjarréz 
15:00 a 19:00 hrs. Instalación de vra. Arq. Eduardo Lazzala Mozo 

9:oo a 13:00 hrs. Edificios y Naves Industriales. lng. Luis ZÓrate ·Racha· 

.... : 

Coordinador de Módulo: lng. Vfctor Saez de Ocariz 
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.. 
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CONSTRUCCION Y MONTAJE DE ESTRUCTURAS · 
DE ACERO 

COORDINADOR: ING. VICTOR J. SAENZ DE OCARIZ 

El siguiente material se encuentra a su disposición en el 
Centro de- Información y Documentación "Ing. Bruno Mascanzoni", 
División de Educación Continua de la Facultad de Ingeniería. Tacuba 
No. 5, Col.· Centro; Palacio de Minería. 

PUBLICACIONES PERIODICAS 

NAAMAN, Antoiñe. "Bond-slip mechanisms of steel fibers in 
cpncrete". -- En : ACI Materials Journal. 88 (2) P. 
135-145. -- Mar.jApr. 1991. 

·LAMPORT, William. "Deflection predicti6ns for concrete slabs 
· ·· reinforced with steel decking". --·En : ACI Structural 

Journal. -- 87 (5) : p. 564-570. -- Sep./Oct. 1990. 

HARAJLI, Mohamed. "Effect of span-depth ratio on the ultimate 
steel stress in unbonded prestressed concrete'members". 
En ACI Structural Journal. -- 87 (3) 305-312. 
May.jJun. 1990. 

ROBISON, Rita. "Whi te steel for osa ka hay". -- En 
engineering. -- 61 {2) : p. 45-47. -- Feb .. 1991. 

GRIGG, Dennis.~"Sending steel down the river". --En 
enginnering. -- 61 (1) : p. 62-65. -- Jan. 1991. 

civil 

civil 
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JENSEN, Hans. "Aussie steel". -- En 
(12) p. 63-65. -- Dec. 1990. 

civil engineering. -- 60 

GUINN, Terrell. "Forro follows geometry". En 
engineering. 60 (11) : p. 42-45. -- Nov. 1990. 

FISHER,. John. "Building blocks for the future". -- En 
engineering. -~ 60 (lO) :·p. 83-84. --oct. 1990. 

GRIFFS, Larry. "The Great American Pyramid". -- En 
engineering. -- 60 (5)-: p. 56-58.-- May. 1990. 

SIVAKUMARAN, K. S. "Lateral load response of unbraced 
building frames". · -- En Canadian j ournal of 
engineering. -- 17 (6) : p. 974-986. -- Dec. 1990. 

:: 1 - . 

Civil 

Civil 

Civil 

steel 
civil 

BANTHIA, NemKumar .. "A study of · some factors affecting the 
fiber-matrix bond in steel fiber reinforced concrete". 
En : Canadian journal of civil engineering. -- 17 (4) : p. 
610-620. -- Aug. 1990. 

REDWOOD, R.G •. "Earthquake resistant design of steel moment 
resisting frames". En . Canadian journal of civil 
engineering. -- 17 (4) : p. 659-667. -- Aug. 1990. 
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CURSOS ABIERTOS 

111 CURSO INTERNACIONAL DE CONSTRUCCION 

.-: 111 MODULO 

CONSTRUCCION Y MONTAJE DE ESTRUCTURAS DE ACERO 
Del 6 al 70 de julio de 7992 

., . 

TUBER/AS DE PRESION, CARACOLES, DESFOQUES Y 
COMPUERTAS PARA OBRAS HIDRAULICAS 

/NG. SALVADOR ÓEL POllO MASTACHI 

JULIO - 7992 

Callo do Tawba S Primor piso Oolog. Cua~htémoc 06000 M6xico. D.F. Tol.: S21-4ll·20 Apdo. Postal M·2285 
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~ ST,qUCTURAS DE ACERO EN UNA PLANTA H I DRCELECTR I CA 1 1'.'' '''' ''.'.'. • 1.' 1''' 1' •• '. 1' 

REJ íLLAS DE L.~ OBRA DE TOr-'A • ' •• 1' '1 1 1'.'.'. 1 '. ' •• 1.' • 1' 1.'' 1' '1''' 1' 

COWUERT.ü,S DE LA OBRA CE T0"1A 
'' 1'. 1'' 1' ••• ' 1 1 '. 1' '' ''' ''.'' 1 ' ' 1.'. 1'' 1 1 1 

MONTAJE • '.' 1. o'. 1. 1.' 1 1.' •••• o •• '. o •• ' 1 ••• ' o.'. 1. ' •• 1 1' ••• 1'.' • 1' '1 '1'. 

TUBE~IA A PRESION •••••• o' •• 1. 1. o o'. 1.' ••• 1.'.' o'' ••• '.' 1.'. 1. 1 1 1. 
• ' ' '1 1' 1' 

MONTAJE '1. 1 1 ••• 1 '.o,., •• o o •••• '.' o 1 o •• o ••• 1. 

.. 
• '. 1 ••• ' 1 o •••••• ' 

TURBINA • t 1 o 1. 1. 'o •• 1':. 1 •••••••• 1 1 1 1 1 1 1 1 •• 1 1 1 •••• 1 1 1 1 1 1 1 1 1. 1 1 1 ••• o. 1. 1 •• 1 1 1.' 1' 1 ••• ' 

TUBO DE ASPIRACION 1 1. 1 1 o 1 1 1. 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1' 1' 1 1 o o 1 o 1. 1. 1 1 1 1 1 1 1. o o 1 •••••• ,·.'o 1 1 •• '. 1 

ro'ONTAJE • 1 1 1 1 1 1. 1 o 1 1 1 1 1 1 1 1. 1 1 1 1 1.' 11 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 ,_, '-' 1 1 1 1 1. 11 •• 1 1 1 •,•. 1 1111 1. 1. 1. 

CARCPJP.. 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 ~ 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 • 1 1 1 1 1 • • 1 1 1 1 1 • • 1 • 1 • 1 • • 1 1 1 

ro'QNTAJE 1 1 1 1 •• 1'' 1 1 1 11 1 1 1 1 1 1 1 1 ••• 11 1 1' 1 1'. 1' 1 1. 1 11. 1 1 1 1 1 1 1 •••• 1 1. 1 1 1 1. '1. 1 1 1 1 1 1 1 
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ESCUDO !r'HRIOO 
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1 1 1 1 1 1 1 1' 1 1. 1 1 1 1 1 1 1 1 11 1 1 11 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 11 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1.' ,·,. '' ''' 

ro'QNTAJE 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1. 1 1 1 1. 1 1 1 1. 1 1 11 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 11' 1 1 1 1 1. 1 11 1 1. 1 1 1 1 1 1' 1'.' ' •• ' 

RO!fTE . 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 f ' • 1 •• 1 1 1 1 1 • 1 • 1 ~· 1 • 1 1 1 • 1 1 1 •• 1'. 1 1 1,1 1 1 •• 1 1 1 1 1 1. 1 • 

FLECHA 1 1 1 1 1 1. 1' 1 1 1 1 1 1 1 1 11 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1' 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 .. 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 ••• ' 1 •••• 1. 

ro'QNTAJE FLECHA - RODETE 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 ' ' 1 1 1 ' • 1 • 1 1 1 • 1 • 1 • 1 • 1 • 1 1 1 1 1 1 • 1 1 1 1 ••• 1 • 1 ' • 1 • 

ALEES DIRECTRICES 1 •• 1 ' ' 1 1 1 • ' • ' •• 1 1 1 1 ' ' • 1 • ' • 1 • 1 • 1 • 1 1 1 1 1 1 1 ' 1 • ' ' 1 1 1 1 • 1 1 1 • 1 1 1 ••• 1 •• 1 ' 1 ' • 

ESCUOO SLPERIOO 1 1 •• 1 ' • 1 1 1 1 1 • 1 ' • ' •• ' '-· 1 1 1 1 ' 1 ' 1 ' 1 1 1 1 1 •• 1 1 1 1 1 1 • 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 • ' 1 1 1 ' ' 

ro'QNTAJE • 1 1 1111.1.1. ,., 1.1 •• 111.'. 1 1 11 11 11 1 1 1 1 1 1 1 1. 1. 1 1 11 1'. 1 1 11 1. 1 1 •• 1 11. 1 1 1 1.'. 

CCWLERTA OC !fSFCQES ltlllllllltllllllllllttllllllllltllllllllllllllllltltlllllllll 

5 

20 
~,, 

¿., 

27 

30 

35 

40 

49 

50 

52 

58 

60 

01 

64 

68 
72 
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CCWLERTAS If LOS TU~LES OC r:tSVIO 1 • 1 1 1 1 1 •• ' 1 1 1 • 1 1 ' • 1 • 1 ••• 1 ' 1 1 1 •• 1 •• '· •• 1 • 1 1 • 1 1 1 1 1 1 1 74 

COMPLERTAS r:t VERTEDORES 1. 11 1 1. 1.1 11.1 •• 1 •• ' 11 11 111. 1. 1 11 1 1 11 1 1 1 1 1 1 1 1 1. 11 111 1 1 1 1' 1 11 75 

~TAJE 1 1, 1 , 1 1 , 1 , 1 1 1 , 1 , 1 1 , 1 1 1 1 1 1 , 1 1 1 , 1 1 1 1 1 1 1 1 , , 1 , 1 1 1 1 , 1 , 1 , 1 1 1 1 , , 1 , 1 1 1 1 1 1, , '1 ' 1 1 77 



UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO 
EGUCAC!GN CONTINUA 

LAS ESTRUCTURAS DE ACERO EN UNA PLANTA HIDROE~ECTRIC~ SON VAR!A[AS 
EN coRMA. DIMENSIONES Y CALIDAD DEL ACERO: LAS ENUMERARE~OS EN 
ORDEN. SIGUI~NDO EL FLUJO DEL. AGUA. 

'l. OBRA DE TOMA 

REJILLAS 
COMPUERTAS AUXILIARES 
COMPUERTAS DE SERVICIO 
MECANISMOS DE OPERACION DE COMPUERTAS 

2. CONDUCCION A PRESION 

TUBERIA DE PRESION 

3. TURBINA 
TUBO DE ASPIRACION 

·ANTEDISTRIBUIDOR O CARCAZA 
DISTRIBUIDOR 

. RODETE 
FLECHA 

4. DESFOGUES 
COMPUERTAS 
GRUA PORTICO PARA COMPUERTAS 

5. TUNELES DE DESVIO 
COMPUERTAS 

6. VERTEDOR DE DEMASIAS 
COMPUERTAS AUXILIARES 
COMPUERTAS DE SERVICIO 
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REJILLAS DE LA OBRA DE TO~A 

L~ FUNCI6N ~E LAS REJILLAS DE OBRA DE TJMA ES EVITAR GUE CUE~ 

POS FLOTANTES DE DETERMINADAS DIMENSIONES PENETREN A L~S P~R

TES DE LA TURBINA Y LA LLEGUEN A DEFORMAR CON EL GOLPE O PE~R 

AUN QUE OBSTRUYAN SU FUNCIONAMIENTO.. SE HA DADO EL CASO DE 

OBJETOS QUE OBSTRUYEN ALGUNA DE LAS SALIDAS DE LA CARCAZ~ E~ 

LA ZONA DE ALABES FIJOS Y EL IMPULSO DEL AGUA DEJA DE SER•·UNI 

FORME OCASIONANDO CON ELLO, CABECEOS Y CAVITACIÓN EN LAS PAR

TES MÓVILES COMO PUEDEN SER LOS ALABES DE CONTROL O DEL RODE

TE, EN OCASIONES ESTOS ELEMENTOS INDESEABLES PUEDEN QUEDAR 

~NTRE DOS ALABES MÓVILES Y CON ELLO OBSTRUYEN EL CONTROL DE 

VELOCIDAD DE LA TURBINA, 

LA DIMENSIÓN MÁXIMA DE LA TRAMA D.E LA REJILLA NORMALMENTE OS 

CILA ENTRE 12 A 18 CMS, DE ANCHO Y
0 25 A 30 CMS, DE ALTO, 

LA REJILLA EN SI, PUEDE TENER DIFERENTES FORMAS:PLANA, SEMI-

CIRCULAR, ETC,, PERO EL ÁREA DE HUECOS DEBE TENER CUANDO 

MENOS DE TRES A CUATRO VECES EL ÁREA SUFICIENTE PARA QUE PA

SE AL GASTO MÁXIMO NECESARIO PARA LA OPERACIÓN DE LA TURBINA, 

ANTERIORMENTE, SE LLEGARON A INSTALAR EQUIPOS LIMPIA REJAS EN 

ALGUNAS PLANTAS, LOS CUALES SE EMPLEABAN EVENTUALMENTE. PERO 

EN LA ACTUALIDAD SU USO SE HA VISTO LIMITADO DEBIDO PRINCIPAh 

MENTE A SU COSTO: ADEMÁS,EL FACTOR DE LA PLANTA ( GASTO ANUAL 

DEL RÍO/ GASTO ANUAL DE UNA TURBINA X EL NÚMERO DE MÁQUINAS) 

···'. 



OBRA DE TOMA 
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CONDUCCION A PRESION 



HA DISMINUIDO Y LAS FACILiDADES QUE BRINDAN L~ AUTJNCMi~ u: 

LOS BUZOS MODERNOS. HACE PREFERIBLE APROVECHAR LOS PAROS D~ 

LAS MÁQUINAS PARA HACER EL MANTE~IMIENTO CON PERSONAL ESPE

CIALIZADO. PARA EL CÁLCULO ESTRUCTURAL, DE3E CONSIDERARSE 

QUE ESTAS REJILLAS DEBEN SER CAPACES DE RESISTIR LA MÁXIMA 

PRESIÓN HIDROSTÁTICA A QUE LA SOMETA UNA OBSTRUCCIÓN TO!~L. 

Es RECOMENDABLE Y CONVENIENTE QUE EN EL CUERPO DE LA REJILLA 

EXISTA UNA ENTRADA DE HOMBRE PARA PODER HACER LA REVISIÓN DE 

LOS MARCOS DE LAS COMPUERTAS DE TAL SUERTE QUE UN BUZO LA 

PUEDA ABRIR O CERRAR CON FAC,~IDAD Y SEA TAN SEGURA QUE NO 

PERMITA LA POSIBILIDAD DE QUE SE CIERRE SOLA POR ACCIDENTE, 

NORMALMENTE, ESTE TIPO DE ESTRUCTURAS, ESTAN UNIDAS A BASE (~ 
DE SOLDADURA ELÉCTRICA Y AUNQUE NO SE EXIJE VERIFICACIÓN DE 

SU CALIDAD POR RADIOGRAFÍA Y PROCESO ALTERNATIVO ES MUY NECE-

SA- ·~LA. INSPECCIÓN VISUAL, NO SOLO DE LA APARIENCIA FINAL, 

SINO DE TODO EL PROCESO DE SU FORMACIÓN, Es CONVENIENTE LA 

VERIFICACIÓN DE LAS ESPECIFICACIONES DEL PROYECTO SOBRE ES-

TE ASPECTO, 

Es MUY RECOMENDABLE TAMBIÉN QUE EN EL TALLER SE HAGA UNA PRE 

SENTACIÓN DE LA ESTRUCTURA COMPLETA· VERIFICAN~o LAS DIMEN

SIONES Y POSICIONES DE ANCLAJE, DEBIDO A QUE ESTA ESTRUCTU

RA NORMALMENTE PERMANECERÁ SUMERJIDA EN EL AGUA DURANTE TODA 

LA VIDA DE LA PLANTA, ES CONVENIENTE CONSIDERAR UN GRUESO -

ADICIONAL EN LOS ELEMENTOS QUE LA FORMAN, 



PARA SU PROTECCIÓN. ES COMGN QUE A LAS PIEZAS QUE POR SUS DI-

MENSIONES PUEDAN SER GALVANIZADAS. SE LES APLIQUE EL PROCESO 

DE EXTRAGALVANIZADO. EL RESTO DE LA ESTRUCTURA SE LIMPIA A

METAL BLANCO CON CHORRO DE ARENA, DESPU~S SE APLICA UNA C~PA 

DE PRIMARIO ANTICORROSIVO Y POSTERIORMENTE SE APLICA LA PINTU 

RA ANTICORROSIVA. 

LAS DIMENSIONES FINALES DE FABRICACIÓN ESTARÁN EN FUNCIÓN DE 

LAS CAPACIDADES Y DIMENSIONES DE ,LOS TRANSPORTES ECONÓMICAMEN 

TE CONVENIENTES. 

DURANTE SU MONTAJE ES INDISPENSABLE SEGUIR LAS INDICACIONES 

DEL DISE~O v/o DEL FAIRICANTE; DONDE SE APLICA SOLDADURA DE 

CAMPO, ~E DEBERÁ RESTITUIR LA PROTECCIÓN CONTRA LA CORROSIÓN. 

Es NECESARIO, QUE LOS ANCLAJES QUEDEN AHOGADOS EN CONCRETO. 

EL EQUIPO MÁS IMPORTANTE PARA EL PROCESO DE MONTAJE ES UNA -
·' 

GRÚA DE CAPACIDAD ADECUADA Y ALTURA SUFICIENTE PARA COLOCAR 

. TODOS Y CADA UNO DE LOS ELEMENTOS QUE FORMAN LAS REJILLAS. 

/ 

COMPUERTAS DE OBRA DE TOMA 

LA FUNCIÓN DE LAS COMPUERTAS DE OBRA DE TOMA ES EVITAR EL 

PASO DE AGUA A LAS CONDUCCIONES A PRESIÓN Y EN CASO DE QUE NO 

EXISTAN VÁLVULAS INTERMEDIAS, EVITAR TAMBIÉN EL PASO DE AGUA 

A LA TURBINA, LA POSICIÓN DE LA OBRA DE TOMA ESTÁ DETERMINADA 

A PARTIR DEL NIVEL MÍNIMO DE OPERACIÓN QUEDANDO UN COLCHÓN DE 

AGUA ENTRE ESTE NIVEL y LA ENTRADA PARA EVITAR QUE SE FORMEN 



VÓRTICES QUE PERMITAN EL PASO DE~ AIRE AL INT~~IOR DE L~ MA-

QUINA; POR LO ANTERIOR. PCDR]A LLEGAR A PENSARSE QUE ENTRE 

M~S A~AJO ESTUVIERA LA OBRA DE TCMA.SER]A MEJOR. PE'QO ~STO NC 

ES CONVENIENTE. YA QUE PARTE DEL ALMACENAMIENTO. ESTA DESTINA 

DO P~RA AZOLVES Y POR OTRO LADO. LA CONDUCCIÓN A PRESiÓN SE~lA 

MÁS CARA, 

!ND~PENDIENTEMENTE DE LA MÁQU!NA.LA ALTURA DE LOS AZOLVES y 

EL ESTUDIO EN EL MODELO HIDRÁUL.ICO ~E LA FORMA DE LA BOCINA 

DE ENTRADA, ,ODEMOS AFIRMAR EN T~RMINOS GE~ERAL~S QUE LA OBRA 

D~ TOMA SE LOCALIZA ENTRE EL 50 Y EL 60% DE LA CARGA A QUE ES 

TE DISE~ADA LA TURBINA. 

'EsTRUCTURALMENTE, LA CoMitERTA DEBE ESTAR DISE~ADA PARA RESIS . 
TIR LA PRESIÓN MÁXIMA, EL GOLPE DE ARIETE DEBIDO A UNA MALA 

OPERACIÓN, EL GOLPE DE UN.CIERRE BRUSCO O LA TENSIÓN POR UN 

EVENTUAL ATORAMIENTO. .· 

:·!':~ _., ·. \~·:' 

LA .FABRICACÍÓ~~=~E~~~Ec.EN~S~o'rRES SECÜbNES 

LAS DIMENSIONES.'v:·e(.''"peso. EN SU CÓNs"fiRuctiÓN, 
.ah ..... ~ 

DEPENDIENDO DE 

ESTE TIPO DE 

ELEMENTOS DEBEN TENER UNA VALVULA PARA PERMITIR EL LENTO LLE-

NADO DE LA TUBERÍA DE PRESIÓN, CON EL OBJETO DE QUE NO SE FO~ 

MEN CÁMARAS .. A'IRE· QUE 'AL PRESIONARSE PRODUZCAN EXPULSIONES 
8 VIOLENTAS DE AGUA POR EL.éONDUCTO DE. AIREACIÓN, 

ESTE TIPO. DE VÁLVULAS PUEDE SER DE DIFERENTES FORMAS, PERO LAS 

MÁS USUALES SON: 



A), LA QUE LEVANTA UNA SECCibN SUPERIOR DE LA COMPUERTA 

.. 

CERRADO ABIERTO 

B), LA QUE EN EL PRIMER IMPULSO DE TENSibN SÓLO LEVANTA EL 

OBTURADOR DE UN TUBO, 

--=-·-

CERRADO ABIERTO 



PARA SU FABRICACIÓN. DES?U~S DE HABILITADO EL MATER!AL SE F:= 

MAN LAS TRABES PRINCIPALES- NORMALMENTE EN SECCIÓN [ -POSTE

RIORMENTE. SE VAN FORMANDO CUERPOS AL IR UNIENDO LAS TRA3ES. 

LUEGO SE SUELTAN LAS CARAS LATERALES Y L~S PLACAS QUE VAN A 

SERVIR DE PANTALLA. 

~: 
DESPUÉS. POR LA PARTE INTERIOR SE SUELDA LA PLACA PERÍMETRAL 

QUE FORMA EL APOYO, 

DURANTE TODO EL PROCE.SO DE SOLDADURA •• LLEV.A U~ ESTRICTO CO~ 

TROL DE RADIOGRAFÍA Y DONDE ÉSTE ES DIFÍCIL, LAS PRUEBAS SE 

HACEN CON LÍQUIDOS PENETRANTES O ULTRASONIDO: PARA LA APLICA

CIÓN DE LA SOLDADURA SE CALIENTAN LAS PARTES A UNIR Y NO SE -

PERMITEN ENFRIAMIENTOS BRUSCOS. AL FINALIZAR ESTA OPERACIÓN 

SE HACE EL RELEVADO DE ESFUERZOS EN HOP''!JS EX-PROFESO. 

SI LA COMPUERTA ES DE UNA SOLA PIEZA, DESPUÉS DEL RELEVADO DE 

ESFUERZOS SE PASA AL MAQUINADO DE LA CARA DE APOYO PARA QUE 

ESTA PRESENTE UNA SUPERFICIE PULIDA Y EN UN SOLO PLANO. 



Sr LA COMPUERTA ES DE DOS O MAS S~CC!ONES. DES?U~S SE~ RELEva 

DO DE ESFUERZOS SE MAQUiNAN PRIMERO LAS CARAS QUE ESTAN E~ 

CONTACTO UNA CON OTRA, AL!NEANDCL~S PE~FEC!AMENTE: SE HACEN 

LOS BARRENOS QUE VAN A·SERVIR'PARA COLOCAR LOS TORNILLOS 

QUE FIJARAN DEFINITIVAMENTE AMBAS SECCIONES. [NCEPENDIENTE

MENTE DE QUE LA HOLGURA ENTRE TALADRO Y PERNO ES MÍNIMA POR 

LO CUAL TIENEN QUE ENTRAR A PRESIÓN, SE HACEN CUANDO MENOS DOS 

O TRES PERFORACIONES CÓNICAS PARA TORNILLOS ESPECIALES QUE O

BLIGUEN A QUE TENGAN SU POSICIÓN CORRECTA EN EL MOMENTO DE EN

SAMBLAR EN LA OBRA: AS! UNIDAS LAS SECCIONES SE PROCEDE AL MA

QU!NADO DE LAS OBRAS DE APOYO. 

UNA VEZ TERMINADO ESTE TRABAJO, SE PROSIGUE CON LA INSTALACIÓN 

DEL SISTEMA DE FIJACIÓN DEL EMPAQUE DE NEOPRENO Y LA COLOCA

CIÓN DE LAS RUEDAS, LAS CUALES DEBEN LLEVAR UN MECANISMO DE 

AJUSTE PARA QUE EN LA OBRA SUS SUPERFICIES DE CONTACTO PRESEN 

TEN UNA SUPERFICIE 8NICA Y PARALElA A LOS MARCOS DE APOYO Y 

DE RODAMIENTO. A CONTINUACIÓN SE LES PROTEGE APLICANDO PRIMA

RIO Y PINTURA ANTICORROSIVA, 

EN LOS SISTEMAS DE OBRA DE TOMA SIEMPRE EXISTEN DOS VANOS 

PARA LAS COMPUERTAS, UNA DE SERVICIO Y .OTRA AUXILIAR. LA-COM

PUERTA AUXILIAR TIENE COMO FUNCIÓN LA OBTURACIÓN DE LA CONDUC

CIÓN A PRESIÓN CUAND.O LA COMPUERTA DE SERVICIO SE VA A REPA

RAR O SE LE VA A DAR MANTENIMIENTO, SE PODRÍA PENSAR QUE DADO 

QUE ESTA COMPUERTA NO ESTA SUJETA A LOS MISMOS ESFUERZOS MECÁ

NICOS QUE LA OTRA YA QUE SIEMPRE SE COLOCA CON PRESIONES 

IGUALADAS DEBERÍA SER DIFERENTE: CONTRA ESTO SE HA OBSERVADO LA 



CONVENIENCIA DE QUE ADEMÁS o= SU FUNC!ON COMO AUXIL!AíL p~:=-

DA UTILIZARSE PARA SUSTITUIR A LA COMPUERTA DE SERVICIO EN 

CASO NECESAR 10, Es RECOMEN.DABLE QUE PARA CADA TRES COMPUER-

TAS DE SERV:C!O EXISTA CUANDO MENOS UNA COMPUERTA AUXILIAR. 

EN TODAS LAS ÁREAS EN DONDE SE APOYA EL SELLO DE NEOPRENO s= 
INSTALA UNA PLACA DE ACERO INOXIDABLE COMO PARTE INTEGRAL, 

YA SEA EN LA COMPUERTA O EN EL MARCO FIJO CON EL-~ SE GARAN 
~- -

TIZA POR MUCHO MÁS TIEMPO EL BUEN FUNCIONAMIENTO DEL SELLO, 

ALGUNAS FORMAS DE SELLO 

3 MM: 

los MECANISMOS QUE. OPERAN LAS COMPUERTAS DE SERVICIO NORMAL

MENTE SON HIDRÁULICOS, AUNQUE TAMBIÉN PODRÍAN SER MECÁNICOS, 

SE Eti.::UENTRAN Et 'A PARTE' ALTA CUANDO. MENOS A·LA MISMA COTA 

QUE LA CORONA DE LA CORTINA, EL SERVOMOTOR VA UNIDO A LA 

COMPUERTA CON ESLABONES RÍGIDOS, 



MONTAJE 

EL EQUIPO DE MONTAJE PUEDE SER UNA GRÚA MOVIL CJN CAP~CiJAD 

Y ALTURA SUFICIENTE PARA MANIOBRAR CON SEGURIDAD EL EL~MENTO 

QUE SE VA A MONTAR: S! ELLO ES POSIBLE SE HACE USO DE UN M~~

CO MÓVIL QUE FORMA PARTE DEL EQUIPO A INSTALAR Y QUE SE EM

PLEA PARA EL MANTENIMIENTO O REPARACIÓN DE TODAS LAS COMPUER

TAS. AS! COMO PARA COLOCAR EN EL VANO NECESARIO Y PONER EN 

SU SITIO LA COMPUERTA AUXILIAR, 

LA PRIMERA PIEZA A INSTALAR SERÁ LA PARTE INFERIOR. SE COLO

CA EN EL VANO CORRESPONDIENTE Y SE APOYA SOBRE TRABES COLOCA

DAS A PROPÓSITO PROCURANDO QUE POR SU PROPIO PESO SE MANTENGA 

EN POSICIÓN Y CUIDANDO QUE SOBRESALGA DEL PISO DE MONTAJE UNA 

PORCIÓN DE LA MISMA QUE DÉ UNA ALTURA CÓMODA DE TRABAJO, 

.· PISO DE MONTAJE 

SE SUELTAN LOS ESTROBOS Y SE PROCEDE A COLOCAR ENTONCES LA SE

GUNDA PARTE, ESTA SE COLOCA MÁS O MENOS EN POSICIÓN Y SE VA 

BAJANDO LENTAMENTE HASTA QUE QUEDEN A UNbS 8 Ó 10 MM LAS SU

PERFICIES QUE SE VAN A UNIR, SE CORRIJE LA POSICIÓN Y SE BAJA 

ESTA SEGUNDA SECCIÓN HASTA QUE SÓLO EXISTA APROXIMADAMENTE 1 MM 

ENTRE LAS PARTES, ES DECIR, QUE PASE LUZ PERO QUE NO HAYA CON

TACTO, 



SE COLOC~N LOS PERNOS (jNICOS PARA CENT~AR LOS TAL~CROS • S~ 

LLEGAN POCO A POCO CON SU ARANDELA DE PRESION Y SU TUERC~. 

CUANDO SE PIERDA L~ LUZ E~T~E AMBAS SUPE~FICIES SE PROCE:E A 

LA :OLOCACIÓN DE LOS DEM¡S PERNOS, PARA EST~ OPERACIÓN ES 

.MUY CONVENIENTE QUE LOS PERNOS PUDIERAN ESTAR A MENOR TEMFE-

RATURA QUE LAS SECCIONES, UNA VEZ PUESTOS TODOS LOS P!:RNOS 

SE VAN APRETANDO UNIFORMEMENTE HASTA LLEGAR A LA PRESIÓN ES-

PECIFICADA: SE LEVANTAN LAS DOS SECCIONES UNIDAS. SE R!:TiR~N 

LAS TRABES DE APOYO, SE BAJAN NUEVAMENTE ESTAS SECC!ONES HAS

TA UNA POSICIÓN CÓMODA DE TRABAJO Y SE REPITE LA MANIOBRA. 

PISO DE ~TAJE 

~e_'. 

,;:~: ~·\t~~~ ~f:··: 

:~----· '~--: 

TANTO ESTA SOLDADURA CÓÍifO LOS" RASP6ftEs" PRODUCTO DE LAS 

MANIOBRAS SE RESANAN CON EL MISMO TIPO DE PINTURA ANTICORROSIVA, 

SE SIGUE ENTONCES A LA COLOCACIÓN DE LOS SELLOS DE NEOPRENO 

PROCURANDO QUE TODA SU SUPERFICIE DE CONTACTO CON EL MARCO FIJO 

FORME UN SOLO PLANO EN LA POSICIÓN MARCADA 



POR LAS ESPECIFICACIONES. ASIMISMO, SE VERIFICA O SE AJUS-: 

EN SU CASO LA POSICibN DE LA SUPERFiCIE DE CONTACTO DE LAS 

RUEDAS: CONCLUiDO LO ANTE~IOR SE SAJA LA COMPUERTA HASTA UNA 

POS!CibN EN LA CUAL PERMITA INSTALAR EL PRIMER ESLA3bN ENT~E 

EL SERVOMOTOR Y LA COMPUERTA, A PARTIR DE ENTONCES SbLO CON 

EL AUXILIO DEL MECANISMO DE OPERACibN QUE ES EL SERVOMOTOR 

SE PUEDEN IR ADICIONANDO LOS ESLABONES HASTA QUE LLEGA A SU 

POSICibN DE CIERRE. 

0ES~U~S DE VERIFICAR QUE LA COMPUERTA SE SELLA CORRECTAMENTE 

Y SE APOYA EN LA POSICIÓN PREESTABLECIDA SE PROCEDE AL AJUSTE 

DE SU MECANISMO, 

LA VELOCIDAD DE ELEVACIÓN DEBE SER UNIFORME. Y DEPENDIENDO 

DEL TIPO Y CONDICIONES DE CADA PROYECTO PODEMOS CONSIDERARLA 

DE APROXIMADAMENTE l CM,POR SEGUNDO, 

EL SISTEMA DE OPERACIÓN ESTÁ DISEÑADO PARA QUE EL CIERRE DEL 

80% DE LA COMPUERTA SE EFECTUE EN UN LAPSO DE TRES A CUATRO 

SEGUNDOS. Y EL 20% RESTANTE SE LLEVA A CABO EN UN TIEMPO DE 

TRES A CUATRO MINUTOS ; LA APERTURA COMO YA DIJIMOS. SE HACE 

A VELOCIDAD CONSTANTE, PERO TIENE UNA ORDEN DE PARO AL LLE

GAR A LA ABERTURA MÁXIMA DE LA VÁLVULA DE LLENADO;PERMANECE 

EN ESTA POSICIÓN HASTA QUE LA TUBER!A ESTÁ COMPLETAMENTE LLE 

NA Y LAS PRE S l ONES DE UNO Y OTRO LADO SE HN'l l GUALADO • SÓLO -

ENTONCES SE PUEDE ABRIR EL RESTO DE LA COMPUERTA, 



TUBERIA A PRESION 

LA FUNCIÓN DE ESTA ESTRUCTURA ES C~NDUC!R EL AGUA A LA TUR3i~A. 

GARANTIZANDO SIEMPRE UN VOLUMEN MÁXIMO A VELOCIDADES ESPECIFi

CAS. 

$u DISE~O ESTA REGIDO POR LAS PRESIONES MAXIMAS QUE OE3E SCPCR

TAR; LA INTERIOR, DEBIDO A LA ALTURA Y SOBREPRESIÓN DE UN Ró

CHAZO DE CARGA O GOLPE DE ARIETE;O LA EXTERIOR, POR E~ EFECTO 

DE LA CARGA HIDROSTÁTICA Y LA ACCIÓN QUE EJERZA LA ROCA SOBRE 

EL TUBO. 

lA CALIDAD DEL ACERO A EMPLEAR ESTÁ ESPECIFICADA POR EL DISE

ÑADOR; DEPENDIENDO DE LAS DIMENSIONES CON LAS QUE SE ELABORAN 

LAS PLACAS SE FORMAN LOS ANILLOS, PERO DEBE TENERSE EN CUENT~~ 
QUE ENTRE MENOR CANTIDAD DE SOLDADURA SE UTILICE SERÁ MÁS ECO

NÓMICA SU FABRICACIÓN: ES MUY CONVENIENTE QUE TODAS LAS PLACAS 

QUE FORMAN UN ANILLO SEAN DE LA MISMA DIMENSIÓN, 

POR AHORRO Y FACILIDAD DE MANEJO SERÍA DESEABLE QUE TODA LA 

FABRICACIÓN DE LA TUBERIA SE HICIERA EN LA OBRA, EN MÉXICO, 

NORMALMENTE SE HACE PARTE EN LA FABRICA Y PARTE EN LA OBRA, 

PARA HABLAR DE UN EJEMPLO EN PARTICULAR, VAMOS A CONSIDERAR 

Q~E CADA ANILLO DE TUBERÍA SE FORMA DE TRES PLACAS Y QUE SE 

HACE PARTE EN LA FÁBRICA Y PARTE EN LA OBRA, CUANDO LLEGA 

LA PLACA A LA FÁBRICA, SE CONSIDERA QUE EL CONTROL DE CALIDAD 

EN DIMENSIONES Y RESISTENCIA ES CORRECTO, 



lo PRIMERO QUE TENEMOS QUE HACE~ ES RECORTAR LAS PLACAS A LJ 

ANCHO y A LO LARGO SEGUN SE ESPECIFIQUE. PROCURANDO APROV~-

CHAR EL CORTE PARA HACER LOS BISEL~S QUE SE HAYAN MARCADO. 

SE ROLA LA PLACA PARA DARLE EL RADIO DE CURVATURA CORRESPON

DIENTE. Y EN ESAS CONDICIONES SE HACE EL"EMBARQUE A A OBRA.· 

EN LA OBRA SE PREPARA UNA MESA DE FORMADO DE ANILLOS.· CCN 

LAS UNICAS CONDICIONES DE QUE SEA DE LA~ DIMENSIONES ADECUA

DAS Y ESTE NIVELADA: SE FIJA EN ELLA UNA.ARA~A· CON RIELES 

O VIGAS 1 CON EL OBJETO DE FACILITAR· EL MOVIMENTO PARA EL 

AJUSTE DE LAS SECCIONES DEL ANILLO. 

UNA VEZ QUE LAS SECCIONES ESTÁN EN SU POSICIÓN SE PUNTEAN 

LAS UNIONES Y POR EL INTERIOR SE COLOCA.UNA SEGUNDA ARA~A DE 

TENSORES PARA CONSERVAR LA CIRCULAIIOAD DEL TUBO DURANTE LA 

SOLDADURA Y LAS MANIOBRAS, 



DETALLE DE LA TUBERIA DE PRESION 
NóTENSE LAS PERFORACIONES PARA INYECCIÓN 

TENSORES PARA CONSERVAR LA FORMA e 

.-«' 
~~-

. 

CONCRETO-ROCA Y t. A Al~ ANA ll[ 



DESPU~S DE LOS PRIMEROS CORDONES DE SOL~ADURA Y CUANCO S~ e:·, 

SIDERA QUE TIENEN SUFICIENTE RESISTENCi~ LAS UNIONES. SE F~

SAN LOS ANILLOS A OTRA MESA EN DONDE SE TERMINAN DE SOLDAR v 

SE HACE EL ANALISIS RADIOGR~FICO, 

NORMALMENTE. CADA SECCIÓN DE TUBERiA QUE SE PREPARA PARA SU 

MONTAJE ESTA FORMADA POR DOS O TRES ANILLOS. TENIENDO 3UE~ 

CUIDADO DE IR TRASLAPANDO.LAS SOLDADURAS LONGITUDINALES 

COMO UN ARREGLO DE LADRILLOS POR OBVIAS RAZONES. DES?UÉS 

DE LA VER!F!CAC!ÓN DE CALIDAD DE LA SOLDADURA PERiMETRAL ES

TA SECCIÓN QUEDA LISTA PARA SER COLOCADA. CON EL SISTEMA 

ANTERIOR SE VAN FORMANDO CADA UNA DE LAS SECCIONES DEL DISE

ÑO, Es NECESARIO HACER NOTAR QUE LOS CODOS Y LAS REDUCCIONES 

REQUIEREN DE MAS CUIDADO EN SU FORMACIÓN, 

AUNQUE SE PODRÍA IR MONTANDO CONFORME SE VAN TERMINANDO 

DA UNA DE LAS SECCIONES, ES REGOMENDABLE TENER TODA LA TU

BERÍA LISTA PARA QUE SU COLOCACIÓN NO SE VEA INTERRUMPIDA 

POR PROBLEMAS DE FABRICACIÓN, ASIMISMO. ES CONVENIENTE HACER 

LAS PERFORACIONES PARA LAS FUTURAS INYECCIONES DE CONSOLIDA

CIÓN DE LA ROCA Y LAS DE CONCRETO ROCA, 

. ' 



- .. 

- ;._ .1· ·~·~·-. 

. ··--~.:~-• ~ - ·, . 

TUBERIA DE PRESION TERMINADA PUESTA EN ORDEN DE COLOCACION 

( ' . 
" . 



~J 

MONTAJE 

EL PROCESO DE MONTAJE DE LA TU3E~]A A ?RESijN QUE HA DADO RE--

SULTAOO EN LOS MONTAJES REALIZADOS EN TGNELES. ES EL S!GU!EN-

1). SE TIENDE UNA ViA DE LA CAPACIDAD AD~CUADA A LO LARGO DE~ 

TÚNEL TENIENDO CUIDADO DE QUE QUEDE PERFECTAMENTE ANCL~JA 

AL PISO. 

2). SE FABRICA UN CARRO PORTADOR QUE SOPORTE EL TUBO MÁS PE

SADO Y CON UNA DISTANCIA ENTRE EJES QUE NOS PERMITA APO

YARLOS SIEMPRE, AÚN EN LAS ~URVAS, 

3), Se COLOCA UN MALACATE EN LA PARTE SUPERIOR CAPAZ DE SOPOR

TAR LA TENSIÓN M1XIMA CON UN COEFICIENTE DE SEG~OIDAD SU

PERIOR A DOS, 

4), Se-HACE UN ESCANTILLÓN LIGERO QUE-REPRESENTE A LA PIEZA 

M1S VOLUMINOSA 

5), .SE MONTA EL ESCANTILLÓN SOBRE EL CARRO PORTA-TUBOS Y SE 

HACE LA PRUEBA DE PASAR ESTA ESTRUCTURA POR TODO EL TÚNEL, 

ESTA OPERACIÓN NOS DAR1 LA OPORTUNIDAD DE VERIFICAR SI ES 

O NO NECESARIO HACER ALGÚN PEINE ANTES QUE SE META LA 

ESTRUCTURA DEFINITIVA, ASIMISMO. NOS DARÁ OCASIÓN DE 

CONOCER EL COMPORTAMIENTO DEL CARRO,· 



INTRODUCCIOO II UNA SECCIOO 1I LA TUPERIA 1I PRESION 
!INTRO liL TUNEL • 

\ 



6). SE METE LA PRIMER~ PIEZA HASTA SU CADENAMIENTO 

7), SE NIVELA. ALINEA Y SE TROQUELA CCN- 0 A LAS PAREDES y •• 

PISO DEL TÚNEL. 

8). EN ALGUNOS CASOS ES CONVENIENTE HACER EL COLADO DE EMPA 

QUE DE ESTE TRAMO , 

9), SE REPITEN LOS PASOS 6 Y 7 CON CADA UNA DE LAS SECCIONES 

SIGUIENTES, HACIENDOSE LAS SOLDADURAS PERIMETRALES CORRES

PONDIENTES Y VERIFICANDO CON RADIOGRAFIA SU CALIDAD 

lQ),APROXIMADAMENTE A CADA 20M. DEBERÁN HACERSE LOS COLADOS 

DE CONCRETO PARA EMPACAR EL TUBO, 

ll),(UANDO SE LLEGA A UN CODO, ES IMPORTANTE QUE ESTA ZONA 

QUEDE COLADA, GARANTIZANDONOS UN MEJOR APOYO PARA. LAS 
-~ 

DEMÁS PIEZAS, 

12).UNA VEZ EFECTUADA LA INYECCIÓN DE CONSOLIDACIÓN DE LA ROCA 

Y EL CONTACTO CONCRETO ROCA, SE SUELDAN LAS TAPAS. 

13), PARA EFECTUAR LA CONSOLIDACIÓN CONCRETO-TUBO, SE PERFORA 

LA PLACA - CON UN TALADRO DE APROXIMADAMENTE !" 0 - SE 

ROSCA ESTA PERFORACIÓN CON CUERDA STANDARD PARA TORNILLO. 

UNA VEZ QUE SE HA LLEVADO A CABO LA INYECCIÓN SE METE 

UN PERNO ROSCADO DEJANDOLO SOBREMETIDO APROXIMADAMENTE 

EL DIÁMETRO DEL TALADRO, Y ESTE ESPACIO SE RELLENA CON 

SOLDADURA, 



CARTOO Hl.MJHSTICO lE. PROCESO OC f'mTA.f OC LA TUEE
R!A OC PRESIOO. 



PI_ACA 

'4 c.·· . ~ - ,- . -~ . .. ' -:. 

14), SE RETIRAN TODAS LA ARAÑAS DE FORMADO Y SE PULE TODA LA 

SOLDADURA INTERIOR, MÁS TARDE SE LIMPIA A CHORRO DE ARE 

NA A METAL BLANCO Y POSTERIORMENTE SE APLICA UN RECUBRI

MIENTO DE PINTURA DE ALQUITRÁN DE HULLA PARA LA PROTEC

CIÓN FINAL. 

T U R B l N A 

lA TURBINA SE PUEDE DEFINIR COMO UN MOTOR HIDRÁULICO DISE-

ÑADO EN TAL FORMA, QUE APROVECHA EL PASO DEL AGUA, PARA PRO-

DUCIR EL MOVIMIENTO GIRATORIO DE LA FLECHA MOTRIZ. 

A PARTIR DE LA RUEDA GIRATORIA PARA LOS ANTIGUOS MOLINOS DE 

GRANO QUE SE COLOCABAN APROVECHANDO EL PASO DE LA CORRIENTES 

. DE AGUA, LA TECNOLOG 1 A HA AVANZADO PRODUCIENDO MOTOR E S H I DRÁU

LICOS DE UNA GRAN EFICIENCIA Y SOFISTICADOS SISTEMAS DE CON

TROL, 
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PoR SU TIPO, LAS TUR3iNAS HIDR~UL!CAS MiS USUAL~S SON: 

" pé_I_TON" ·. DE BAJO GASTO Y ALTA VE~OCIDAD 

" F~ANCIS": DE. GASTO MEDIO Y MEDIA VELOCiDAD. Y 

".KAPLAN" : DE GRAN VOLUMEN DE AGUA Y BAJA VELOCIDAD 

±-
AUNQUE AL PRINCIPIO DE C~ HIDROELECTRICIDAD EN MEXICO SE L~~ 

GARON A TENER CAS fuRBINAS DEL TIPO.PELTON M¡S GRANDES DEL 

MUNDO, EN LA ACTUALIDAD LAS QUE MAS AUJE TIENEN SON LAS DEL 

TIPO FRANCIS. EN ES!E CURSO .• NOS OCUPAREMOS DE ÉSTAS. 

LAS PARTES ESTRUCTURAL-MET¡LICAS M¡S IMPORTANTES DE UNA TURBI 

·NA TIPO FRANCIS. SON: EL ANTEJISTRIBUIDOR, EL DISTRIBUIDOR. 

EL RODET~. LA FLECHA V EL TUBO DE ASPIRACIÓN, 

ESTA DESCRIPCIÓN DE LAS PARTES_.DE UNA TURBINA CORRESPONDE AL 

FLUJO DEL AGUA, A CONTINUACIÓN HABLA~~MOS DE ELLAS SIGUIEN

DO LA SECUENC lA DÉ· MONTA~-. 

EL TUBO DE ASPIRACION 

Su FUNCIÓN ES CONDUCIR EL AGUA DESPUÉS DE TURBINADA AL DUCTO 

DE DESFOGUE QUE COMUNICA CON EL CAUCE DEL RÍO , Sus DIMEN

SIONES DEPENDEN DE LA POSICIÓN DE LA TURBINA CON RESPECTO 

A LA SALIDA DEL AGUA AL RIO,DEL GASTO V DEL ARREGLO ESPECIFI

CO DE LA PLANTA, Es NORMAL SUSPENDER EL BLINDAJE DE ACERO 

Y EMPLEAR EXCLUSIVAMENTE CONCRETO REFORZADO CUANDO LAS VELO

CIDADES DEL AGUA SON INFERIORES A 5 M/SEG, EN LA ZONA DE LA 

_, 



CONEXIÓN CON EL ANTED!STRi3UIDOR EL TUBO ES DE FORMA C'~CUL>~ 

Y CONTINUA AUMENTANDO LA SECCIÓN EN FORMA DE 30CiNA. TRATAN-

DO DE LLEVAR SIEMPRE UNA FORMA HIDRODIN~MICA QUE IMPIDA !?PE· 

GULARIDADES EN EL FLUJO DEL AGUA. LAS QUE NOS PRODUCE~ CAV!

TACIÓN, 

Su FABRICACIÓN ES A BASE DE PLACAS ·uNIDAS CON SOLDADURA, 

REFORZANDO LOS MARCOS EXTERIORES CON ÁNGULOS O VIGAS [ PARA 

DARLES RIGIDEZ, 

CON BASE EN EL DISEÑO SE CORTAN LAS PLACAS, SE HACEN LOS BISE 

LES Y SE REALIZA LAS VENTANAS CIRCULARES PARA EL COLADO Y SE 

·ROLAN LAS PLACAS QUE LO NECESITEN. EN EL PROCESO DE FABRIC4-

CIÓN SE ESPEClFICA QUE SE DEBE LLEVAR A CABO SU PRESENTACIÓN 

COMPLETA EN LA FABRICA, 
. 

~ 

CUANDO LA FABRICACIÓN SE HACIA EN EL EXTRANJERO, SE ENVIABA 

ALA OBRA EN TAL FORMA QUE OCUPARÁ EL MENOR VOLUMEN. CASI PLA 

CA POR PLACA, POR ECONOMIA EN EL TRANSPORTE, EN LA ACTUALI

DAD YA SE FABRICA EN MÉXICO, Y RESULTA MÁS CONVENIENTE EN

VIARLA A LA OBRA EN SECCIONES MAYORES, LIMITADAS UNICAMENTE 

POR LOS GÁLIBOS O LA CAPACIDAD DE LOS TRANSPORTES. PARA 

NUESTRO CASO, CONSIDERAREMOS QUE ESTA TUBERIA SE FABRICA EN 

EL PAIS, 

SOBRE LA MESA DE TRABAJO SE COLOCA LA SUPERFICIE MAYOR DE LA 

SECCIÓN CON QUE ESTEMOS TRATANDO, SE VAN PUNTEANDO LAS PLA-



ctT~LE ct f'OO"A.E 
UN TUBO li ASPIRACIOO LISTO EN EL FOSO Y SECCIONES 
!B. SEGUNOO PARA CQOCAASE. · 



• CAS y LOS REFUERZOS. AL COLOCAR LAS PLACAS QUE VAN ClM3ilN:C 

~E DIRECCIÓN SE FIJAN EN SU POSiCIÓN CON T~OQUELES. 

SE EFECT0AN LAS SOLDADURAS DEFINITIVAS EN CADA SECCiÓN y c:s 

TERIORMENTE SE VAN PRESENTANDO LAS SECCIONES HASTA FORMAR Ll 

ESTRUCTURA COMPLETA, ASI FORMADA, SE VERIFICAN LAS DIMENS::

NES GENERALES Y SOBRE TODO LA GEOMETRiA Y CON MAYOR CUIDAJO 

LAS ZONAS D.ONDE SE CONECTAN AL ANTEDISTRIBUIDOR Y AL DUCTO e:: 

DESFOGUES. 

EsTA ESTRUCTURA NO EXIJE UN CONTROL DE CALIDAD DE LA SOLDADU· 

RA A NIVEL DE RADIOGRAFJA, PERO SI A NIVEL DE PRESENTACIÓN: 

~E PULEN LAS· SOLDADURAS DEFINITIVAS POR EL INTERIOR. SE CO

LOCAN GUIAS PARA EL ARMADO DEFINITIVO Y SE SUELDAN LAS AN

CLAS DE LÁMINA-CONCRETO POR EL EXTERIOR, POSTERIORMENTE SE 

DESARMA EN LAS SECCIONES PREVIS1AS PARA EL TRANSPORTE, 

EN LA OBRA SE SUELDAN LAS SECCIONES TOMANDO COMO LIMITE LA 

MÁXIMA DIMENSIÓN QUE NOS PERMITA EL TÚNEL DE ACCESO O LA 

CASA DE MÁQUINAS, CON EL OBJETO DE QUE YA EN SU POSICIÓN DE

F 1 N 1 Ti VA SE HAGAN EL MENOR NÚMERO DE SOLDADURAS, 

PARA EL MONTAJE SE EFECTÚAN LOS PASOS SIGUIENTES: 

1) SoBRE EL COLADO SE COLOCAN LOS TORNILLOS NIVELADORES 

SOBRE SUS BASES Y LOS SOPORTES PARA LOS TENSORES CON 

EL FIN DE MANTENER EL TUBO DE ASPIRACIÓN EN EL CONCRE 

TO, 
1 



ANILLOS· 
PAR A 
PRUEBA 
HIDROSTA
T 1 CA.---~-

. -.. ,. 
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' . 



.,_) 

2) SE COLOCA L~ PRIME~A PIEZA EN LA PARTE iNFE~IJ~. 

Y SE FIJA CON LOS TJRNILLCS NIVELADORES Y LAS ANCL:s 

UNA vr=7 QUE HA QUEDADO FN LA pn<·r•~N COR - ·,., .... 1 '- • u 1 • R E S ~ O ~J D ¡ :: \i -

TE. LAS PAREDES LATERALES SE FIJAN C6N ANCLAS y T~O

QUELES APOYADOS EN LAS PAREDES DE ROCA O DE CONCRE7~, 

.... 
,-= 

3) SIGUIENDO EL PROCEDIMIENTO ANTERIOR SE FIJAN LAS PAR 

TES SIGUIENTES TENIENDO CUIDADO QUE LA CARA QUE QUE -

DE LIBRE CORRESPONDA A LA QUE ESTA MARCADA EN EL DI -

SEÑO, SE VAN SOLDANDO LAS SECCIONES POR DENTRO Y POR 

FUERA. VIGILANDO QUE AL APLICAR LA SOLDADURA NO SE DE-

FORME LA ESTRUCTURA, 



IITfUE OC I'WTA..f. 
TUBO OC ASPIRACION LISTO PARA SER AIIOGAOO EN COOCRETO. 

',, 
',, 



; 

4) ADEMiS DE LOS TROQUELES QUE SE UTILIZAN PARA Ll =l-

BRICACIÓN Y EL MONTAJE, ES RECOMENDABLE QUE SE TRO-

QUELE CON VIGAS Y POLINES DE MADERA POR EL INTERIOR, 

DE TAL MANERA QUE DURANTE EL COLADO NO SE DE=ORME L~ 

LiMINA CON LA QUE ESTA FABRICADO. 

5) SE COLOCAN Y SE SUELDAN LOS TUBOS DE DRENAJE y SE CO 

LOCA EL ARMADO PERÍMETRAL, 

6) Es CONVENIENTE QUE EL COLADO SE HAGA POR CAPAS HORIZON 

TALES DE POCA ALTURA PAR·· EVITAR DEFORMACIONES EN LA 

ES\RUCTURA E IMPEDIR QUE LLEGUE A FLOTAR Y CAMBIE DE 
~-

POSICIÓN.;¡ ASIMISMO, DEBE DEJARSE ";L TLEMPO SUFICIEN 

TE PARA QUE iL CONCRETO DE UNA CAPA ADQUIERA RESIS

TENCIA ANTES DE APLICAR EL SIGUIENTE COLADO. 

7) .UNA VEZ TERM,lri.~,~-OS ~~ l..OS COLADOS Y DESPUÉS DE 
~ - ~ 

QUE~L CONCRET6 HA ALCANZADO LA RESISTENCIA ESPECI-,,, ) . .... ... ... 
FICADA EN EL DISj§O, SE RETI~AN LOS TROQUELE:$ DE MA-

DERA Y DE ACERO, SE SUELDAN LAS TAPAS DE LAS VANTANAS 

. DE COLADO Y SE PULEN TODAS LAS SOLDADURAS. 

8) Se VERIFICA QUE NO QUEDEN HUECOS ENTRE LA LAMINA Y 

EL CONCRETO, EN CASO DE QUE EXISTAN SE HACE LA INYEC 

CIÓN DE CONTACTO CONCRETO-LÁMINA Y SE RESANA CON 

SOLDADURA, 



9) SE L!MPIA CON CHORRO DE ARE~A A METAL 2LA~CJ Y S~"

TEGE CON PINTURA EPÓX!CA DE ALQUITRAN DE HULLA, 

CARCAZA 

LA FUNCIÓN QUE SE ASIGNA A ESTA ESTRUCTURA ES L~ CE GUI~R y 

DISTRIBUIR UNIFORMEMENTE EL AGUA DE TaL FORMA QUE CADa UNO C~ 

LOS IMPULSOS SOBRE EL RODETE SEAN DE LA MISMA MAGNITUD Y PRS

VOQUEN EL GIRO. (OMO ES CONDICIÓN DE QUE NO SE PROVOQUEN v~

CIOS. SU SECCIÓN SE VA REDUCIENDO PROPORCIONALMENTE AL VOLU

MEN QUE VA QUEDANDO, ESTO TRAE POR CONSECUENCIA UNA GEOMETRÍA 

SEMEJANTE A UN CARACOL. $¡ HACEMOS UN CORTE SOBRE UNA PLANO 

PERPENDICULAR AL EJE DE ROTACIÓN Y QUE PASE POR SU CENTRO, 

SE VERÍA COMO SE MUESTRA EN LA FIGURA, Sus PARTES MAS IM-

PORTANTES SON EL DUCTO CÓNICO CURVADO Y LOS ÁLABES FIJOS. 

Su FABRICACIÓN SE INICA CON EL CORTE Y ROLADO DE LAS PLACAS, 

SoBRE LA MESA DE TRABAJO SE COLOCA-EL ANILLO INFERIOR DE 

APOYO -(PARA NUESTRO CASO VAMOS A SUPONER QUE EL ANTEDISTRI

BUIDOR SE VA A FABRICAR EN DOS SECCIONES)- POR LA PARTE IN

TERIOR,SE DEJA EN LAS BRIDAS UN EXCEDENTE PARA AJUSTE, LO MIS

MO QUE EN LOS EXTREMOS DEL SEMI-CIRCULO. 



( 

IITfil.LE 1I FABRICACIOO,AJUSTE !I LA CAACAZA ti. ANTEDISTRIBUIOOR. 

. 1 

',, 
' " 



[(TI'UE [( FABRICACIOO,PRI.(BA [( AJUSfE ESCUOO SUPERIOO CON EL /\NifiW;IRinUIIiOil. 
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SECCIONES DE 
GUIA Y 

APOYO DEL CARACOL 

ANILLO INFERIOR 

BRIDA DE APOYO 
_......sOi!--CE:l ESCUDO SUPERIOR 

BRIDA DE APOYO 
DEL ESCUDO INFERIOR 

CARTEL 

PLACA INFERIOR 
DE APOYO 

SE COLOCA SOBRE LA PLACA INFERIOR EL ANILLO INFERIOR AL QUE 

PREVIAMENTE SE LE HA SOLDADO LA BRIDA DE APOYO DEL ESCUDO 

INFERIOR, Y SE PUNTEA. SE COLOCAN LOS ÁLABES FIJOS EN LA PO 

SICIÓN DE DISEÑO Y SE PUNTEAN A LA PLACA Y AL ANILLO INFERIOR, 

SE COLOCA EL ANILLO SUPERIOR Y SE PUNTEA A LOS ÁLABES F·IJOS, 

SIEMPRE VERIFICANDO SU POSICIÓN; SE COLOCAN ENTONCES LA BRIDA 

DE APOYO DEL ESCUDO SUPERIOR, PUNTEANDOSE A LOS ÁLABES Y AL 

ANILLO, POR. ÚLTIMO, SE VAN PUNTEANDO LAS SECCIONES DE GUIA Y 

APOYO DEL CARACOL DEJANDO EN SU PARTE INTERIOR UNA EXCEDENTE 

PARA AJUSTE, SE EFECTUA LA SOLDADURA CONTROLANDO EN TODO 

MOMENTO LAS DEFORMACIONES, EN LOS EXTREMOS DEL SEMICIRCULO SE 

SUELDAN LAS PLACAS QUE SERVIRAN PARA UNIR LOS DOS SEMI-CIRCULOS. 

TODA LA SOLDADURA SE VERIFICA POR RADIOGRAFIA, LIQUIDOS PENE

TRANTES O ULTRASONIDO,. 

•· . ' 



SE SOMETE TODA LA PIEZA AL REL~VADO 05 ESFUE~ZJS Y 55 C~R5o~ 

LAS SUPERFICIES DE APOYO, [UANDO ESTO SE HA E=ECTUADO EN 

AM3AS SECCIONES.SE UNEN CON SUS TORNILLOS. ADEMÁS. 55 HAC5~ 

DOS O TRES TALADROS GUIA PARA QUE EN EL MONTAJE QUEJEN EN SU 

POSICIÓN CORRECTA, AHORA TODA LA PIEZA SE TORNEA EN 3~5 S~-

PERFIC!ES HORIZONTALES DE APOYO Y SELLO. Y POSTERIORMENTE E~ 

ANTED!STRIBUIDOR SE COLOCA SOBRE COLUMNAS PARA IR CCLOCANCJ 

EL CARACOL EN LAS SECCIONES DE DISEÑO. 



(ADA UNA DE LAS SECCIONES D~ DIS~~O SE CORTAN. SE 31S~Ll~ 

Y SE ROLAN; HABR¡ SECCIONES QUE NO PUEDAN SALIR DE UNA SOL~ 

PLACA, CUANDO ESTO SUCEDE. PRIMERO SE SUELDAN LAS PLACAS ?A-

RA .QUE SE TRABAJE EN UNA SOLA PIEZA SE VAN COLOC~NCO CADl 

UNA DE LAS SECCIONES Y SE AJUSTAN A LA GEOMETRiA ESPECIFi

CADA; LAS SECCIONES QUEDAN UNIDAS AL ANTEDISTRIBUIDOR CON 

PUNTOS DE SOLDADURA, POR LA PARTE EXTERIOR SE SUELDAN LAS 

MENSULAS DE SOPORTE Y SE APOYAN EN COLUMNAS PROVISIONALES. 

POR EL INTERIOR SE TROQUELAN CON PERFILES TUBULARES. VIGAS 

J O ÁNGULOS. UNA VEZ QUE TODAS LAS SECCIONES HAN SIDO PRE

SENTADAS, AJUSTADAS. TROQUELADAS, Y VERIFICADAS G~OMETRICA

MENTE,SE QUITAN LOS PUNTOS DE SOLDADURA Y SE DESARMAN, TODA 

LA ESTRUCTURA SE PROTEGE CON. PINTURA ANTICORROSIVA Y QUEDA 

LISTA PARA ENVIARSE A LA OBRA, 

MONTAJE 

DEPENDIENDO DE LAS COND~CIONES PROPIAS DE CADA OBRA. EL MON

TAJE SE PUEDE HACER EN CUANDO MENOS TRES DIFERENTES FORMAS • 

E INCLUSIVE,ALGUNAS VECES ES FÁCTIBLE COMBINAR ALGUNAS DE 

ELLAS: 

A) SE HACE UN PREMONTAJE EN UNA PLATAFORMA EXTERIOR A LA 

CASA DE MÁQUINAS Y SE FORMAN PIEZAS LO MAS GRANDE PO

SIBLES QUE PUEDAN ENTRAR POR EL TÚNEL DE ACCESO 



VISTA DEL PATIO OE MONTAJE 
(PRESENTACION DE LAS CARCAZAS) 

' 



PROCESO DE MONTAJE 
DE ABAJO A ARR 1 BA: 
l.- CARACQ TERMINAOO 
2.- TUBO If ASPIRI\CION 
7 0(\J()f)l-(' 1 

1 • 



B) SE ARMA TODA LA C~RCAZA E~ L~ PLAYA DE MONTAJE y· -o. 

SE TRASLADA AL FOSO. 

C) LA C~RCAZA SE A~MA C:MPLET~ EN EL FOSO. 

ESCOGIENDO ADECUADAMENTE LA FORMA DE MONTAJE PODE~~~ AHORR~R-

NOS TIEMPO MUY VALIOSO YA QUE A ESTAS ALTURAS DEL AvANCE DE 

LA PLANTA EXISTEN UN GRAN NÚMERO DE ACTIVIDADES QUE DEBEN 

HACERSE EN SECUENCIA. POR LO TANTO.CUALQUIER ACTIVIDAD QUE FUE

DA REALIZARSE FUERA DE LA CASA DE MÁQUINAS ES UN ADELANTO. 

P!RA NUESTRO CURSO. VAMOS A ESCOGER EL PROCEDIMIENTO DE ARMAR 

LA CARCAZA DENTRO DEL FOSO: 

1) SE COLOCAN LAS PARTES DEL ANTEDISTRIBUIDOR SOBRE LAS 

BASES DE CONCRETO, LO MÁS APROXIMADO POSIBLE A SU PO-

SICIÓN FINAL. 

2) SE UNEN AMBAS PARTES CON SUS GUIAS Y TORNILLOS. 

3) SE EFECTUA LA SOLDADURA EXTERIOR E INTERIOR DE LA UNIÓN. 

4) SE COLOCA EN POSICIÓN DEFINITIVA HACIENDO COINCIDIR EL 

EL CENTRO DE MÁQUINA CON EL CENTRO DEL ANTIDISTRIBUIDOR 

y SE NIVELA CON LOS TORNILLOS NIVELADORES. 



IITIILLE II LOS APOYOS IIL ANTEDISTR IBUIOOO Y CAACAZA IISPIIS 1I ca AR EL lUilO 
II ASPIRACIOO. SE OOSERVAN LAS SECCIOM:S IIL ANTEDISTRIBUIOOR. 



DETALLE DE ARMA~~-CARCAZA EN SUPOSICION 
F 1 NAL . . "~:;...-: 



5) SE FIJA CON LOS TENSORES A SUS ANCLAS, SE VE~!F!C~ L~ 

CALIDAD DE LA SOLDADURA DE UNION Y SE PULE POR EL IN

TERIOR. 

6) SE PRESENTA LA PRIMERA PIEZA DE CARACOL. SE VERIF!C4 

SU POSICFÓN DE CENTRO DE ESPIRAL Y NIVEL Y SE EFEC

TÚA LA SOLDADURA, 

7) REPITIENDO LA OPERACIÓN ANTERIOR, SE CONTINUAN COLO

CANDO-LAS SECCIONES DE CARACOL TENIENDO LA PRECAUCIÓN 

DE IR COLOCANDO LOS SOPORTES Y ANCLAJES PERIMETRALES 

EXTERIORES QUE ESTEN PREVISTOS. 
'-~t ..... 

8) DESPUÉS DE COLOCADAS VARIAS SECCIONES SE VERIFICA LA 

CALIDAD DE LA SOLDADURA CON RADIOGRAFIAS. 

~:::· 

9t"U"N:A. VtZ.,HEtHA;S y VER"IFICAOAS TODAS LAS~. SOLDADURAS. 

A EXCE;~~Ó::.D-t LA UNlbN ~NT~E CARCAZ; _lhuBER lA DE 

PRESIÓN A LA QUE SE LLAMA "MANGUITO", SE VERIFICA SU 

POSICIÓN Y SI HAY NECESIDAD DE ALGÚN MOVIMIENTO, SE 

AFLOJA EL ANCLAJE Y SE EFECTÚA, HECHO ESTO, SE FIJAN 
·-

LOS T9"ILLOS NIVELADORES Y EL ANCLAJE, 

lQ) SE INSTALA EL TORNO Y SE TERMINAN LAS SUPERFICIES DE 

APOYO Y SELLO: BRIDA SUPERIOR. LAS SECCIONES GUIAS 

Y LA BRIDA DE APOYO DEL ESCUDO INFERIOR. 



VISTA PARCIAL CASA OE MAQUINAS OESOE LA PLAYA DE MONTAJE, CAHACOl All

MAOO EN EL FOSO 



11) AL MISMO TIEMPO QUE SE COLOCA UNA TAPA ANULAR T~CCU~ 

LADA EN LA PARTE INTERIOR Y SE SELLA CON EMPAQUES 

MEJANTES A LOS DEFINITiVOS. SE SUELDA UN CASQUETE 

MIESFÉRICO EN EL LUGAR DEL MANGUI-:-0, SE INSTALA Ucl 

DOBLE SISTEMA DE BOMBEO DE PRESIÓN SUFICiENTE PARA 

CONSERVAR LA PRESIÓN ESPECIFICADA Y SE PREPARA EL '-3AS-
• 

TEC!MIENTO DE AGUA PARA LLENAR LA CARCAZA Y EFECTUA~ 

LA PRUEBA DE PRESIÓN. 

-· 

12) UNA VEZ LLEÑÁ LA CARCAZA SE EFECTÚA LA PRUEBA HIDROS· 

TÁTICA QUE CONSISTE EN MANTENER DENTRO DE ELLA EL DO

BLE DE LA PRESIÓN A QUE VA ESTAR SUJETA PERMANENTEMENTE 

E"STA ESTRUCTURA"; ESTA PRESIÓN SE SOSTIENE DURANTE UNA 

HORA Y SI NO SE OBSERVA NINGUNA FUGA N! DEFORMACIÓN A· ·· · 

NORMAL, SE BAJA LA PRESIÓN AL 50 O 75% DE LA PRESIÓN 

DE TRABAJO, 

- '::.:,_ 

.. 
,_ . 

13) S~COLOCA EL ARMADO ESPECIFICADO Y SE INICIAN LOS COLA

DOS, TRATÁNDP DE LLEVAR SIE~PRE UNA -~PERFICIE HOR!ZC';-
' ~~ 

TAL.DESPUÉS DE QUE EL CONCRETO LLEGÓ AL NIVEL DE PISO 

BE TURBINAS, SE SIGUE SOSTENIENDO LA PRESIÓN HASTA QUE 

SE ADQUIERE EL 75% DE LA RESISTENCIA EN EL CONCRETO. 
ca;-";• _:...-;;;.....;:_.-.¡¿_ 

~~ .. ~~ 
14) SE VACIA LA CARCAZA, SE RETIRA EL ANILLO DE SELLO POR 

EL INTERIOR Y SE DESUELDA LA TAPA SEMIESFÉRICA. 

15) SE AJUSTA y SE SUELDA EL MANGUITO DE UNIÓN ENTRE LA 

CARCAZA Y LA TUBERIA DE PRESIÓN, SE VERIFICA LA CALI

DAD DE ESTA ÚLTIMA SOLDADURA, SE ESMERILAN TODAS LAS 



SOLDADURAS. SE HACE LIMPIEZA CON CHORRO CE ARENA • ·· 

APLICA LA PiNTURA DE ALQUITR¡N DE HULLA, 

E3CUDO lNF~RIOR 

FORMA PARTE D:OL DISTRIBUIDOR Y LAS FUNCIONES QUE SE LE AS!S,'I"''I 

A =~TA ESTRUCTURA SON LAS DE GUIAR EL AGUA, HACER LA LIGA EN-

TRE 
) 
RAS 

LA CARCAZA Y EL TUBO DE ASPIRACIÓN Y SOPORTAR LAS CHUMACE-

GUIAS INFERIORES DE LOS ÁLABES MÓVILES. 

. RANURA ~RA SELLO 
OE NEOPRENO 

TA~ OE 

~RA UNION CON EL TUBO DE ASPIRACION 

• 



EL ESCUDO INFERIOR ES UNA ESTRUCTURA B!PARTIDA PARA FACiLi~!J 

EN SU MANEJO DURANTE EL TRANSPORTE, LAS SECCIONES DE LAS •~-

DAS SUPE~!OR E INFERIOR SE CORTAN DE PLACA CEJANDO MARGEN ?l

RA EL MAQUINAOO; EL ANILLO VERTICAL SI SE ROLA, SE PUNTE~N 

LAS TRES PLACAS SE FIJAN LAS CARTELAS CUIDANDO QUE DURANTE L! 

SOLDADURA NO SE PRESENTEN DEFORMACIONES APRECIABLES. SE SUEL

DAN LAS PLACAS EN LOS EXTREMOS QUE VAN A SERVIR PARA UNIR L~S 

SECCIONES,DESPU~S DE LA PRUEBA RADIOLÓGICA SE SOMETE AL PROCE

SO DE RELEVADO DE ES.FUERZOS Y SE CAREAN LAS ZONAS DE UNIÓN. 

SE FIJAN ESTAS SECCIONES CON SUS TORNILLOS Y SE HACEN TALADROS 

QUE SIRVAN DE GUIA PARA SU ARMADO, UNA VEZ FORMADO EL ANILLO. 

SE COLOCA EN EL TORNO PARA MAQUINARSE. SE FIJAN LAS PLACAS DE 

ACERO INOXIDABLE CON TORNILLOS DE CABEZA SOBREMETIDA Y SE MA

QUINAN ESTAS SEGÚN EL DISEÑO PARA. LUEGO PROTEGERLAS CON PINTU

RA ANTICORROSIVA, 

SE RETIRAN LAS PLACAS DE ACERO INOXIDABLE Y SE SECCIONAN PARA 

SU TRANSPORTE, 

MONTAJE 

!) SE UNEN LAS DOS SECCIONES APOYADAS EN LAS PERFORACIONES 

GUIA y SE APRIETAN LOS TORNILLOS A LA TENSIÓN ESPECIFI

CADA 



MONTAJE DEL ESCUDO INFERIOR INCLUYENDO LOS ALABES. 



2J SE SELLA LA UNIÓN CON SOLDADURA. PULIENDO EN L! p:~·~ 

INFERIOR O DE CONTACTO CON LAS PLACAS DE ACE~O !NSXi-

DABLE 

') . - ~E COLCCA EN SU SITIO DENTRO DEL ANTEDISTRi3UID8R. e: 

FIJAN LAS PLACAS DE ACERO INOXIDABLE TENIENDO CU!D~DO 

Gl.E ENTODA LA CIRCUNFERENCIA SE FORME EN UN SOLO PL.O.ciO 

ENTRE LAS PLACAS DE ACERO INOXIDABLE Y LA SALICA 1~

FER!OR CE LA CARCAZA, DE NO SER AS!, SE AJUSTA C~N 

LA!NAS, UNA VEZ QUE ES CORRECTA SU POSICIÓN. SE APRIE

TAN CEF!N!T!VAMENTE LOS TORNILLOS CE Fl.JACIÓN. 

· 4) SE COLOCAN LOS BUJES DE LAS CHUMACERAS, SE HACE LA 

LIGA CON EL TUBO CE ASPIRACIÓN y·sE COLOCAN LOS SELLO: 

DE NEOPRENO DE ÁLABES Y ANTEDISTRIBUICOR, 

RODETE 

Su FUNCIÓN ES GIRAR EN LA FORMA MÁS EFICIENTE POSIBLE Y TRAS

MITIR SU MOVIMIENTO AL GENERADOR POR MEDIO DE LA FLECHA, Es 

NORMAL QUE PARA CACA TIPO SE HAGAN PRUEBAS EN UN MODELO HIDRÁU

LICO PARA DETERMINAR LAS DIMENSIONES. EL PESO Y LA FORMA QUE 

CUMPLAN CON LAS ESPECIFICACIONES DEL PROYECTO, 

Su FABRICACIÓN PUEDE HACERSE A PARTIR DE PLACAS ROLADAS Y SOL

CACAS. O BIEN,POR FUNDICIÓN¡ EN AMBOS CASOS SE UTILIZA ACE~O 

INOXIDABLE AL CROMO-NIQUEL, TOCAS LAS SECCIONES CIRCULARES 

SE MAQUINAN EN EL TORNO INCLUYENDO LOS ANILLOS CE DESGASTE 

QUE SON INTERCAMBIABLES. los ÁLABES SON TERMINADOS A MANO EN 



V~TICE ~ LA PAATE ItffR!ffi 1IL ROrETE EN UNA PR~ 
BA rE r1JIILO HIMA11.ICO. 



PROCESO II FABRICACI~ II UN ROIITE COO FtACAS F~ 
DAS Y SQDADAS. 



. CfTI\.LE C€ FABRICACIOO !E.. RCXITE,SO..DANOO LOS PlAPES 
A LA BRIDA 

. , 



- -
~ -

PROCESO r:E FABRICACI~ lE.. ROI::EIL fJ().BMXJ A ~. 



PROCESO [{ FABRICACION !H ROliTE: ACABAOO A MMO. 

"' - ' 



SU POSICIÓN FINAL SN CUALQUIERA DE LOS CASOS. 

LOS TALADROS QUE SE UTILIZAN PARA FiJACibN A LA FLECHA SS HACS'i 

CON LA MAYOR PRECISIÓN POSIBLE PERO NO SE LE DA SU DI~ME7RO F:

NAL, LO QUE SI ES MUY IMPORTANTE ES DEJAR UNA GUIA PARA CSN~R:? 

LA UNIÓN CON LA FLECHA, 

PARA SU PROTECCIÓN SE RECUBRE CON UNA CAPA PLÁSTICA. EL RODE

TE ES QUIZÁS LA PIEZA QUE REQUIERE DE MAS CUIDADO PARA SU TRANS

PORTE Y MANIOBRAS, 

NORMALMENTE, EL RODETE Y LA FLECHA NO SE HACEN EN LA MISMA FA

BRICA, YA QUE LA FABRICACIÓN DE LA FLECHA REQUIERE DE UNA ES

PECIALIDAD MUY DIFERENTE AL COMÚN DE LA ESTRUCTURA RESTANTE DE 

UNA TURBINA, Es POR ESO QUE EL MAQUINADO FINAL DE LA UNIÓN EN

TRE FLECHA Y RODETE SE HACE EN LA OBRA, PoR LO ANTERIOR. VA

MOS A TRATAR EL MONTAJE DEL RODETE JUNTO CON EL MONTAJE DE LA 

FLECHA, 

FLECHA 

COMO YA DIJIMOS ANTES, SU FUNCIÓN ES TRASMITIR EL MOVIMIENTO 

DEL RODETE DE LA TURBINA AL ROTOR DEL GENERADOR. 

PARA SU FABRICACIÓN SE FUNDE UN LINGOTE DE ACERO DE LA CALIDAr 

ESPECIFICADA. DE DIMENSIONES TALES QUE SE PUEDA OBTENER DE UNA 

SOLA PIEZA. 



MANIOBRA PARA COLOCAR ENPOSICION 
LA FLECHA DE LA TURBINA.. ,... 



A BASE DE GOLPES SE VA FORJANDO HASTA DARLE LA FORMA AP~:x:~!-

DESPU~S SE SOMETE A RELEVADO DE ESFUE~ZOS Y SE MAQUINA. 

FLECHA MlS PESADA QUE SE HA MONT!~O EN M~XICO A SIDO DE 30 T:·:. 

EN SUS EXTREMOS SE MAQUINAN LAS BRIDAS DE UNibN C~N __ r""J,..,,... __ _ 

.'\ '..J ..-' :. :. 

Y CON EL ROTOR Y EN LA PARTE CENTRAL EL APOYO DE LA CHUMACE'A 

GUIA. SE ENVÍA A LA OBRA PROTEGIDA POR UNA CAPA PL~STICA O 

DE GRASA, 

MONiAJE FLECHA-RODETE 

1) SE PRESENTA LA FLECHA SOBRE EL RODE HACIENDO CO!NC!-

DIR LOS CENTROS Y APROXIMANDO AL MÁXIMO LAS CARAS INTE

RIORES DE LOS B~RRENOS DE AMBAS BRIDAS 
·;;; -· . .r-

2) SE FIJA LA UNIÓN PROVISIONALMENTE CON TRES O CUATRO TOR

NILLOS 

3) SE HACE"LA.REC~IFICACIÓ~ DE LOS BARRENOS QUE SE ENCUEN

TRAN L !SRES Y ~E AJUSTAN. UNO A UNO LOS BUJES QUE SOPOR

TAN EL ESFUERZO CORTANTE PRODUCIDO POR EL GIRO 

4) SE COLOCAN LOS PERNOS QUE·COMPRIMEN A LAS BRIDAS EN LOS 

HUECOS EN QUE YA SE COLOCARON LOS BUJES 

5) SE QUITAN LOS PERNOS QUE SE PUSIERON PROVISIONALMENTE 

Y SE RECTIFICAN ESOS TALADROS. SE AJUSTAN LOS BUJES 

PARA DESPUÉS COLOCAR LOS PERNOS FALTANTES, 



RODETE 

BUJE 

6) Se APRIETAN UNIFORME MENTE LOS ~Z;~RNOS Y SE TRASLADA EL 

CONJUNTO FLECHA-RODETE A SU LUGAR DENTRO DE LA TURBI

NA,APOYÁNDOLO PROVISIONALMENTE SOBRE LA PARTE INFERIOR 

DE LA BRIDA DEL TUBO DE ASPIRACIÓN QUE ~STA UNIDO AL 

ESCUDO INFERIOR. 

ALABES DIRECTRICES ~-.· 

.~· 

Su FUNCIÓN ES REGULAR EL PASO DEL AGUA QUE IMPULSA EL RODETE. 

A MÁXIMA APERTURA SE DÁ LA MÁXIMA POTENCIA Y CERRADOS IMPIDEN 

EL PASO DEL AGUA, 

PARA SU.~~ORACIÓN PUEDE~ SER CORTADOS DE UNA PLACA O FUNDIDOS 

SU MATE~rJL ES ACERO INOXIDABLE AL CROMO-NiOUEL DE LA MISM~ CA

LIDAD QUE EL RODETE. ESTOS ÁLABES TAMBIÉ': RECIBEN EL NOMBRE 

DE PALETAS DIRECTRÍCES. 

PARA SU MONTAJE DEBE TENERSE MUCHO CUIDADO CON LA VERIFICACIÓN 

DE LOS BUJES DE BRONCE DE LA CHUMACERA, 



MEDIO TALADRO 
PARA PERNO DE SEGURO 

VASTAGO SUPERIOR 

ZONA DE SELLO 
DE CIERRE 

PALETA 

VASTAGO INFERIOR 
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POSICION 
DE CIE~RE 

POSICION DE MAXIMA 
APERTURA 



. ESCUDO SUPERIOR 

Su FUNCIÓN ES LA DE SELLAR LA PARTE SUPERIOR DEL ANTED!ST~i

BUIDOR Y SOPORTAR LAS CHUMACERAS SUPERIORES CE LOS ~LA8ES. 

EN ~L SE COLOCAN LOS SISTEMAS DE CONTROL DE LAS PALETAS. EL 

CONTROL DE FUGAS, LA CHUMACERA GUIA DE LA FLECHA y EN MUCHAS 

OCASIONES SOPORTA LA CHUMACERA DE CARGA DEL SISTEMA GIRATORiO 

DE "LA TURBINA: RODETE • FLECHA, Y ROTOR, QUE LLEGAN A PESAR 

VARIOS CIENTOS DE TONELADAS, 

(OMO VEMOS. ESTA DEBE SER UNA ESTRUCTURA BASTANTE ROBUSTA, 

Su FABRICACIÓN ES A BASE DE PLACAS SOLDADAS Y TERMINADO MAQUI 

NADO, Sr LAS PLACAS NO DAN LAS DIMENSIONES DEL DISEÑO. PRIME

RO SE SUELDAN Y POSTERIORMENTE SE CORTA A LA FORMA DESEADA. 

CON ELLO SE EVITA QUE LA SOLDADURAS PUEDAN MODIFICAR SU FORMA, 

ESTA ESTRUCTURA SE FABRICA EN TRES SECCIONES: LA TAPA PRINCI

PAL EN DOS SEMICÍRCULOS Y EL CONO INFERIOR. DESPUÉS DE CORTAR 

LAS PLACAS, SE ROLAN LAS SECCIONES QUE LO REQUIERAN ~EN ESTE 

CASO LOS ANILLOS CIRCULARESr, UNA VEZ QUE ESTAN SOLDADOS TO

DOS LOS COMPONENTES DE LAS PIEZAS, SE VERIFICA RADIOGRAFICA

MENTE LA SOLDADURA. SE SOMETEN AL RELEVADO DE ESFUERZOS Y PO~ 

TERIORMENTE SE CAREAN LAS ZONAS DE UNION, SE FIJAN CON TOR

NILLOS Y SE HACEN BARRENOS GUIAS PARA QUE AL REARMAR COINCIDAN 

CON PRESICIÓN LAS PARTES, 



ESCUDO SUPERIOR 

FLECHA ..----

... ---------, 
,' ,,.--------. ' 

~====:j t 



SE MAQUINA LA PIE:~ COMPL':TA, E'l LA PI_ACA SUPERIOR s:: riAC:':'i 

LAS PERFORACIONES PARA LOS P:':~NOS QUE FIJAN ESTA EST~uc~uRA 

A LA CARCAZA, LOS QUE SOPORTAN LA CHUMACERA SUPE~IOR D:': LCS 

iLABES. LOS DE FIJACIÓN DE .LA CHUMACERA DE CARGA. LOS DE LOS 

SERVOMOTORES , ETC, 

EN EL ANILLO EXTERIOR VERTICAL SE HACEN LAS VENTANAS PARA EL 

PASO DE LA TUBERIA DE COMPENSACIÓN, EN LA PLACA INFERIOR SE 

HACEN LOS TALADROS PARA COLOCAR LOS TORNILLOS DE FIJACIÓN DEL 

CONO. LAS BRIDAS DE LA TUBERÍA DE COMPENSAC"JN Y LOS QUE FI

JAN LAS PLACAS DE .ACERO INOXIDABLE QUE GUIAN EL AGUA Y PERM!

T~N EN SELLO CON LA PARTE SUPERIOR DE LAS PALETAS DE LOS ÁLA

BES. Es IMPORTANTE HACER NOTAR QUE EN LA PERIFERIA DE ESTA 

PLACA SE COLOCA EL SELLO DE NEOPRENO CONTRA LA CARCAZA. 

EL CONO INFERIOR, COMO YA SE DIJO, ES DE UNA SOLA PIEZA Y LAS 

ZONAS 1 MPORTANTE S A MAQU 1 NAR SON-.";LOS LUGARES DONDE SE F l JA A 

LA PLACA INFERIOR DEL ESCUDO, EL ANILLO INTERIOR RECIBE LA 

TAPA DE SELLO EN SU PARTE SUPERIOR; SU PERIMETRO INTERNO ES 

LA CHUMACERA GUIA INFERIOR DE LA FLECHA; POR ÚLTIMO LAS PLA

CAS EXTERIORES QUE SON DE ACERO INOXIDABLE SE MAQUINAN DE TAL 

FORMA QUE EL ESPACIO ENTRE ELLAS Y EL RODETE SEA LO MAS UNI

FORME POSIBLE PARA QUE NO SE PRODUZCA LA CAVITACIÓN. 

Su PROTECCIÓN SE HACE CON PINTURA ANTICORROSIVA Y EN LAS ZONAS 

PULIDAS CON GRASA O PLÁSTICO. 



ARMADO EN PLAYA DE MONTAJE DEL ESCUDO SUPERIOR. 



• 

MONTAJE 

DE3IDO A SUS DIME~S!ONES Y A LO DELIC~DO CE SUS PARTES ES MUY 

CONVENIENTE QUE ESTA PIEZA SE ARME DENTRO DEL~ CA~- JE MA-

QUINAS, EN LA PLAYA DE MONTAJE. PARA SU CCL~CACijN S~ 5'~~~~ 

LOS SIGUIENTES PASOS: 

l. (ON LAS PLACAS SUPERIORES HACIA ABAJÓ, APOYADAS EN DURMIEN

TES DE MADERA, SE UNEN LAS DOS PARTES SEMICIRCULARES CON EL 

APOYO DE SUS PERNOS GUlA, SE APRIETAN LOS TORNILLOS DE u

NIÓN HASTA LA TENSIÓN ESPECIFICADA. SE SElLA LA UNIÓN CON 

UN CORDON DE SOLDADURA Y SE PULE ÉSTE, 

2, Se FIJAN EL CONO INFERIOR Y ~AS PLACAS DE ACERO !NOXIDARLE 

3, Se VOLTEA LA PIEZA COLOCANDO LA PARTE SUPERIOR HACIA ARR!SA 

4, Se RECTIFICAN Y SE LIMPIAN TODAS LAS ROSCAS Y SE COLOCA LA 

CHUMACERA SUPERIOR DE LOS ÁLABES 

5, SE HACE UNA PRESENTACIÓN PROVISIONAL CON LOS ÁLABES EN SU 

POSICIÓN Y SE VERIFICAN LAS HOLGURAS, 

6, Se COLOCA EL SELLO DE NEOPRENO CON LA CARCAZA Y EL ESCUDO SE 

FIJA DEFINITIVAMENTE A ELLA, 



!HflLlE !IL ESCUDO SUPERIOO Y RQ[l1E EN rtAYA !I I'WTA.E. 

. ,, .. ' 



ANDAMIO PARA 
SOLDAR LAS 

BOB 1 NAS -. ---
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DETALLE DE ESTATOR TERMINADO 

CiliOS llE 

~;:;;:oc",-- r r< t: N 11 no 
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ESTATOR TERMINADO. 

r-tmU: OC ROTOR. 



CON LO ANTERIOR QUEDA LISTA ESTA ESTRUCTURA Y PODEMOS EMP~::? 

A COLOCAR TODOS LOS MECANISMOS Y SOPORTES DE LOS EQUIPOS D~ 

PROTECCIÓN Y CONTROL, 

LA UNibN FLECHA-ROTOR SE LLEVA A CABO DE LA MISMA ~ -~MA ~~QUE 

SE HIZO LA DE FLECHA-RODETE, ANTES O DESPU~S DE ESTA MANI03R~ 

SE COLOCAN LOS BOBINADOS DEL ESTATOR, CUANDO SE TIENEN LISTAS 

ESTAS MANIOBRAS Y SE HA INSTALADO TODO EL EQUIPO ADICIONAL: 

EN TEORiA EL MECANISMO QUEDA LISTO PARA GIRAR Y PODER BALANC"AR 
' 

EL CONJUNTO GIRATORIO. REGULAR FRENOS. BOMBAS DE ACEITE. CON-

TROL DE VELOCIDAD. SISTEMAS DE ENFRIAMIENTO, ETC, DESPU~S. 

A TRABAJAR, 

COMPUERTAS DE DESFOGUES. 

LA FUNCibN PRINCIPAL DE ESTAS ESTRUCTURAS ES EVITAR EL PASO 

DEL AGUA RIO ABAJO DE LA PLANTA AL ~NTERIOR DE LA TURBINA. 

NORMALMENTE LA PRESIÓN NO EXCEDE LOS 2 KG/cM2 -(20 M, DE 

ALTURA)-. SE UTILIZAN NORMALMENTE PARA PODER HACER REVISIONES 

O REPARACIONES EN EL INTERIOR DE LA TURBINA. 

COMO ESTAS COMPUERTAS SE COLOCAN EN POSICIÓN DE CIERRE O DE 

APERTURA CON LAS PRESIONES IGUALADAS, NO ES NECESARIO QUE SEAN 

DEL TIPO RODANTEI COMÚNMENTE SON DESLIZANTES. 

' -



FABRICAC!ON 

Su FABRICACIÓN ES SEMEJANTE A LAS COMPUERTAS DE OBRA DE TOMA: 

PERO NO NECESITAN EL CONTROL DE CALIDAD TAN ESTRICTO DE ESTAS. 

LO QUE SI ES INDISPENSABLE ES QUE 0 RESENTEN UN SOLO PLANO E~ L~ 

SUPERFICIE DE APOYO PARALELO A LA SUPERFICIE DE SELLO. 

MONTAJE 

EN LA OBRA CIVIL SE PREVEE UN FOSO ESTANCO ESPECIAL PARA SU MON

TAJE Y SE AUXILIA CON UNA GRÚA VIAJERA QUE CORRE A LO LARGO DE 

LA GALERIA DE COMPUERTAS DE DESFOGUE, 

l. SE COLOCA EL MARCO DE CIERRE, SE ALINEA, SE NIVELA y SE FIJA 

CON TROQUELES Y TIRANTES A LAS VARILLAS DE ARMADO, LO MISMO 

QUE LAS GUIAS DE DESLIZAMIENTO, 

2. MIENTRAS SE HACEN LOS SEGUNDOS COLADOS DEL MA~CO Y DE LAS 

GUIAS DE DESLIZAMIENTO, CON LA AYUDA DE LA GRÚA VIAJERA SE 

COLOCA LA SECCIÓN INFERIOR DE LA COMPUERTA EN EL FOSO ESTAN

CO DE ARMADO Y CON EL AUXILIO DE GATOS Y TROQUELES APOYADOS 

EN LAS PAREDES SE FIJA ESTA SECCIÓN PARA RECIBIR LA SEGUNDA. 

3, SE COLOCA LA SEGUNDA SECCIÓN Y SE LIGA CON LOS TORNILLOS PRE

PARADOS PARA TAL EFECTO, SE HACE LA SOLDADURA PERIMETRAL DE LA 

JUNTA Y SE PULE LA ZONA DE APOYO DE SELLO, 

4, SE COLOCAN Y SE FIJAN LAS SECCIONES SIGUIENTES DE ACUERDO AL 

PASO ANTERIOR HASTA LLEGAR A COLOCAR LA SECCIÓN SUPERIOR, 

5, SE VERIFICA LA VÁLVULA DE LLENADO Y SE COLOCAN LOS EMPAQUES 

DE NEOPRENO PARA SELLO, 

6, CoN LA GRÚA VIAJERA SE SACA DEL FOSO DE ARMÁDO, SE LE DA PRO-



·-

TECCIÓN CON PINTURA ANTICORROSIVA. SE CJLCCA E~ SU POS!Cit~ v 

VERIFICAN LOS APOYOS Y EL S~LLO, 

COMPUERTAS DE LOS TUNELES DE DESVIO 

UNO DE LOS SISTEMAS PARA CONSTRUIR LAS CORTINAS DE UNA PRES~. 

ES EL DE HACER TGNELES PARA HACER PASAR EL GASTO DEL RlO POR 

ELLOS MIENTRAS !STA SE TERMINA. AL FINALIZAR LA CONSTRUCC!bN u: 

LA CORTINA Y LAS DEMiS OBRAS DE PROTECCIÓN Y CONTROL DE LA 03RA. 

ES NECESARIO CERRAR EL PASO POR ESTOS TÚNELES PARA EL LLENADO 

DEL VASO. 

EXISTEN VARIOS CRITERIOS PARA EL ANiLISIS ESTRUCTURAL DE ESTAS 

COMPUERTAS; UNO DE ELLOS, ES CONSIDERAR QUE DEBEN RESISTIR LA 

MÁXIMA PRESIÓN CON EL VASO LLENO Y OTRO ES SUPONER QUE UNICA

MENTE SOPORTARAN UNA PRE,IÓN PARCIAL MJENTRAS SE CUELAN LOS 

TAPONES DE CONCRETO DEFINITIVOS EN LOS TÚNELES. 

LA IMPORTANCIA DE ESTAS ESTRUCTURAS DEPENDERi DE LAS CONDICIO

NES ANTERIORES Y DE LAS DIMENSIONES DE LOS TÚNELES. 

Su FABRICACIÓN ES SEMEJANTE A LAS COMPUERTAS DE DESFOGUES O A 

LAS DE OBRA DE TOMA, CON LA UNICA CARACTERÍSTICA PROPIA IMPORTAN-

TE DE QUE SU OPERACIÓN SE EFECTÚA CON MUY POCA CARGA O CON PRE

SIONES IGUALADAS, POR LO TANTO PUEDEN SER DESLIZANTES. 



1 :;. 

EL SISTEMA DE OPERACI6N ES USUALMENTE UN MARCO R!GIDO ?~R~ Cl:l 

COMPUERTA CON UN MALACATE O MALACATES SINCRONiZADOS PARA EFEC-~l= 

EL ASCENSO O DESCENSO DE MANERA UNIFORME. 

(ON EL AUXILIO DE SU PROPIO MARCO DE OPERACIÓN. EL MONTAJE SE 

EFECTÚA EN LA PARTE SUPERIOR DE MANERA SEMEJANTE AL DE LAS C:M

PUERTAS DE LA OBRA DE TOMA·, EN· LA MAYORÍA DE LOS CASOS TAC.i"J 

LAS COMPUERTAS COMO LOS MARCOS DE OPERACIÓN SON RECUPERABLES. 

COMPUERTAS DE VERTEDORES 

ESTA ESTRUCTURA ES DE, CARACTERÍSTICAS DIFERENTES A LAS TRATADAS 

.ANTERIORMENTE, LO MISMO QUE SU FUNCIONAMIENTO, Su FUNCIÓN ES 

DETENER O CONTROLAR EL PASO DEL AGUA SEGÚN LAS NECE~IDADES DE 

OPERACIÓN O EL VOLÚMEN DE LA AVENIDA A REGULAR. lAS COMPUERTAS 

DE VERTEDORES ~E CO~PLEMENTAN CON UNA COMPUERTA AUXILIAR AGUAS 

ARRIBA DE ELLA PARA REVISIÓN,REPARACIÓN Y MANTENIMIENTO, 

NORMALMENTE SU PANTALLA ES UN SECTOR DE CILINDRO CIRCULAR APOYA

DO SOBRE VIGAS,LAS CUALES A SU VEZ ESTÁN APOYADAS SOBRE RAYOS 

QUE LLEGAN AL CENTRO SOBRE UNA CHUMACERA PARA PERMITIR EL GIRO. 

FABRICACION 

SE CORTAN LAS PLACAS, SE.BISELAN LAS PARTES QUE SE VAN A UNIR 

CON SOLDADURA Y SE FORMAN LAS VIGAS, YA SEAN DE SECCIÓN l O DE 

CAJÓN, SEGÚN EL DISEÑO. TANTO LAS PLACAS QUE FORMAN LA PANTALLA 

COMO LAS DE LAS VIGAS QUE LA RECIBEN, SE ROLAN. 



--------------~----------------

NAME. !!21.00 • 
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LAS "LACAS SE SUELDAN Y SE TERMINAN INDEPENDIENTEMENTE CAJ~ ur:; 

. DE LAS VIGAS, CUANDO ES NECESARIO POR SUS DIMENSIONES SE P'E-

VEEN EMPALMES ATORNILLADOS; LA IDEA ES QUE EN LA OBRA NO SE H~G:~ 

SOLDADURAS IMPORTANTES. SE SUELDAN LAS VIGAS A LA CHUMACERA DE 

GIRO. Y A ~STAS SE LES SUELDAN LAS VIGAS QUE RECIBEN LA PANTALLA; 

SE SUELDAN O SE ATORNILLAN LOS REFUERZOS ADICIONALES DE SOPORTE y 

CONTRAVENTEO PARA HACER UNA PRESENTACibN GENERAL. SE SUELDA LA. 

PANTALLA A LAS VIGAS PRINC~PALES. SECCIONANDOLA EN LA MISMA FOR

MA EN QUE ESTAN SECCIONADAS LAS VIGAS PRINCIPALES; ASIMISMO. SE 

SUELDAN LAS OREJAS PARA EL SOPORTE DE LA COMPUERTA. DESPUÉS SE 

DESARMA EN LAS SECCIONES PREESTABLECIDAS,SE VERIFICA LA CALIDAD 

DE LA SOLDADURA CON RADIOGRAFIAS O ULTRASONIDO Y CADA SECCibN O 

PARTE DE LA ESTRUCTURA SE SOMETE A RELEVADO DE ESFUERZOS, Y LUEGO 

SE TERMINA DE MAQUINAR LA CHUMACERA Y EL PIVOTE DE GIRO. 

POSTERIORMENTE SE LIMPIA A METAL BLANCO CON CHORRO DE ARENA Y SE 

APLICA UNA PROTECCibN DE PRIMARln Y PINTURA ANTICORROSIVA 

MONTAJE 

DURANTE LA CONSTRUCCIÓN CIVIL DE LAS PILAS DEL VERTEDOR SE HA

CEN LOS PRIMEROS COLADOS PARA EL SOPORTE DE LAS CHUMACERAS Y LAS 

GUIAS, EL MONTAJE LO INICIAMOS CON LA FIJACibN SOBRE LOS PRIME

ROS COLADOS DEL SOPORTE DE LAS CHUMACERAS Y DE LAS GUIAS DE SEC

CIÓN CIRCULAR CON SU DOBLE PLACA DE ACERO INOXIDABLE EN DONDE 

APOYA EL SELLO DE NEOPRENO Y LAS RUEDAS GUIAS LATERALES, ASIMIS 

MO, EL MARCO Y LA GUIA DE LA COMPUERTA AUXILIAR, HACIENDOSE LOS 

SEGUNDOS COLADOS, 



l. SE COLOCAN LAS CHUMACERAS DE GiRO EN SU LUGAR. 

2. SE UNEN A LAS CHUMACERAS LOS RAYOS QUE FIJAN LA S5CCiÓN 1'1-

FERIOR DE LA PANTALLA COLOCANDO ENTRE ELLOS LA ESTRUCTURA 

DE SOPORTE Y CO~TRAVENTEO. 

3. SE CdLOCA EN POSIC!bN LA PARTE INFERIOR DE LA PANTALLA Y SE 

UNE A LOS RAYOS. 

4. SE POSICIONAN Y SE FIJAN LOS RAYOS DE LA SIGUIENTE SECCIÓN. 

AS! COMO LA ESTRUCTURA ADICIONAL DE SOPORTE Y CONTRAVENTEO. 

5. SE COLOCA LA SEGUNDA SECCIÓN DE COMPUERTA SOBRE LA iNFERIOR 

Y SE LIGA A LOS RAYOS. ESTA OPERACIÓN SE REPITE TANTAS VE

CES COMO SECCIONES COMPONGAN LA COMPUERTA. 

¡ : 

6. SE EFECTÚAN LAS SOLDADURAS DE SELLO SOBRE LA PANTALLA. SE PU

LEN EN LA ZONA DE APOYO DEL SELLO DE NEOPRENO Y SE PROTEGE 

CON PINTURA ANTICORROSIVA, 

7. SE LIGA LA COMPUERTA AL MECANISMO DE OPERACIÓN ( MALACATES CON 

CADENA, MALACATES CON CABLE O SERVOMOTORES.l 

8. SE HACEN LAS PRUEBAS DE LEVANTE Y CIERRE Y SE AJUSTAN LAS PE

QUEÑAS RUEDAS GUIAS LATERALES 

9. SE COLOCAN LOS SELLOS DE NEOPRENO EN LA PARTE INFERIOR Y A 

LOS LADOS VERIFICANDO SU POSICIÓN. 

DADA LA IMPORTANCIA QUE ESTA ESTRUCTURA REPRESENTA PARA LA SEGU

RIDAD DE LA PRESA, ES EL UNICO SISTEMA QUE SE PREVEE PARA OPERAR

SE CON TRES SISTEMAS: 

l. MOTOR DISEÑADO A LEVANTAR A LA VELOCIDAD ESPECIFICADA 

2. PEQUEÑO MOTO~ AUXILIAR ACOPLABLE CON VELOCIDAD MENOR DE LA 

ESPECIFICADA 

3. (ON UNA MANIVELA PARA OPERARSE MANUALMENTE. 



(OMO SE OBSERVA. SE PUEDE SACRIFICAR LA VELOCIDAD DE OPE~ACit~. 

PERO SE GARANTIZA SU FUNCIONAMIENTO. INDEPENDIENTEMENT~ D~ ES

TAS PREVISIONES SE PLANTEAN DIFERENTES ABASTECIMIENTOS DE ENE•

GIA ELÉCTRICA PARA LOS MECANISMOS: 

1, Su ALIMENTACIÓN Y CONTROL DESDE LA SALA DE TABLEROS Y CONTROL 

DE LA OBRA, 

2. ALIMENTACIÓN DE FUERZA DE UNA LINEA DE APOYO CON SU SUBESTA

C!ÓN INDEPENDIENTE 

3, UNA PLANTA DE EMERGENCIA CON MOTOR DE COMBUSTIÓN DE OPERACIÓN 

AUTOMÁTICA Y MANUAL, 

NORMALMENTE, SE PREVEE UNA SOLA COMPUERTA AUXILIAR PARA TODO EL 

SISTEMA DE COMPUERTAS DE SERVICIO DE LOS VERTEDORES YA QUE SU 

USO ES MUY EVENTUAL, PARA PODER MOVER ES~A COMPUERTA A CADA UNO 

DE SUS VANOS SE AUXILIA DE UN MARCO MÓVIL CUYA CAPACIDAD ESTA 

DEFINIDA POR EL SISTEMA DE COMPUERTA, ~STA PUEDE HACERSE DE 

UNA SOLA PIEZA O EN VARIAS SECCIONES INDEPENDIENTES QUE SE LLA

MAN AGUJAS, 



FACULTAD DE INGENIEAIA U.N.A.M. 
DIVISIC>N DE EDUCACIC>N CONTINUA 

Palacio de Minería 

CURSOS ABIERTOS 

111 CURSO INTERNACIONAL DE COINSTRUCCIOIN 

111 MODULO 

COINSTRUCCION Y MONTAJE DE ESTRUCTURAS DE ACERO 
Del 6 al 1 O de iulio de 7992 

PLANEACION DE UN TALLER PARA ESTRUCTURAS 

EN PLANTAS Y EN OBRA 

INC. ARTURO MATA MALACARA 

JULIO - 7992 

Calle de Tacuba 5 Primer piso Deleg. Cuauhtémoc 06000 México, D.F. Tel.: 521-40-20 Apdo. Postal M·22B5 



i 191 

Commentary 
(1111 ""E CODE OF ST ANOA.P.('t ~ACTlCL 
~ STE.EL a...ttlOtNGS ANO BRIOGES 

~E~~r1.1976) 

SECTION GENEii.AL PilOVISh')NS 

1.1 Se-

Th1~ Coclt· i~ oot applicahlr 1(1 mrtAJ building ~\'SLems, wlúc.h arf' thc ~uhier.1 
of st.anriard!=. puhli!'hecl hy t.he Mt•t.a.l Building Mnn~facturcr~ Assr,l:intion in t.heir 
Mrt.ai Buiid1n.[! S_v.~tcrns Manunl. AISC has nol participal~d ir: lhc d<'veiopment 
oft.he MB\AA cod.e and. therefore, t.akes no position ""dí~ not respon~iblr for any 
of it..c-. provu;ions. 

This Codc i~ not. applirahlc to st.andarci ~\ecl ioisL~. which arr thc subiPct or 
Rl'cnmmcn.ded Cndr o{ Stnndard Practiu for SLcc.f Jni. ... t.~. publi.c:hed iw t.h~ Stcel 
,Joi~1 l n.5t.itut.e. AJSC h~s no t. pnriicipatcd in Lh<' (\cvclopmC'n1 rlf thc S.Ji rnr\" nntl. 
therefore, t.akcs no po!lition and- is not. responsiblc for any of it~ provisions. 

SECTION 3 PLANS AND SPECIFJCATIONS 

3.1 Structural Stec1 

Pro.it>ct spécificat.ion~ vary g-eatly in compleJ.it~· and comrlct.<'nc~~ Therc 
iF> ;¡ b~ncfit. f.o thc owner if t.he ~pecificatinn~ lea ve t h{' <":ont.rRctnr reasonahle ln1-
it.udr in r>erformine: hi~ work. However, crit.K:al f'«t\lire~nt.o::. affeclin,::: l.hc intcgrit:-.· 
of thr ~tructure nr neces¡:;ar~· 1.o prnt.r.rt. t.hf' owner's ffit.t"re~t mu~1 he Cl"vercd in 
the coi• t rnct documen~. The following cM<:küst ~ includcd fnr relcrence: 

SL.andard rode~ an{lspecificat.ions 'oYer~ st.ruct.urAl steelwork 
MateriAl ~pccification!' 
Mili te<l rcporl.l' 
Welded joinl configurnlinn 
Weld prnrrrlure qualificat.inn 
Roltin~ sprcifications 
Specio1 requiremenL~ rnr work o( otfter trad-e~ 
Runoff lah> 
Surfa~!? preparation and shop pau\ti~ * 
Shop inspection 
FiC'lci inspcr.tiol' 
Non·de~t.ructivc t.r~t.ing, inrludin( acceplii'\C'f ertt.HW. 
Special reqúiremcnt~ on delivery 
Spccial erecticm limit.·ltinn!' · 
Tcmporary bracin~ for non·M!If-l'up~rtinJ !1-lruc'turft 
Spccinl fahricntinn and rrr.ction toleranceo for AESS 
Special pay wcig:ht provisions 
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Nu1111111.1l 
Sla•ul;..rd 

Hult: 

Dia~h~t·r 

·::J 
1'ABIJ;·I.~:!4 

Üvt'r.i-,.t"<l 1• Shutl ·Siul t..d 1• 

H .. h· Hult" 

U.:tnu:lt'r Dint~rn .... •n~ 

~ '& ú 1 1/u; ti 't' -~. '· '" ' 1/ 1 .. 1 X IJ T '/~) 

1 'l .. ; 1" " 1 
1/u• X , .. , .. 

" 1 ., .. ú 1 1/u, ti 't' :1,l. lú + 1! 1.,1 X tú .. )0.1 

• Sin-,., 0.1tt' n~on•inal 

1• Nul f"'·r•Utlll.. ... llttr rh·~:lt."1:1 ~o:utiiW('\u•n:.. 

~·S!utt,·d'• 

H .. tl· 
Dú~·¡¡,.,IUIL,., 

Id 1 ':,.,• • .: ·,_.,j 

1'.-, •. 'o. " - •: 

IÚ 1 '1¡.,1 X ~~I.•J 

couKt.·s l{rtattr thon :Vu;·inch thut remuin frorn cullinte: ri\all ~ rti.uuvl:'t.l by 
~rimJintt;. AJI re·t:ntram. curne~ shuii·I.Jt.. shuJ~ nol.i.:h-lrt:t LU o111 r..JiLb uf at h::a:!>l 
1/::·inl:h. 

1.!3.3 Phonin:: or Ed~c• 
Plunin)( ur finishina= urshturt-d or ttwrmally (-ut ~es uf platt:,..,.,. shaiJt'"' wil! 

nut tk rt4uirtd unless spe¡:ifi .. ·ally cullt·d for uo th~: dr¡,¡WLil~;:, or iudulil'li in" 
::.tipulOJLt-<..1 H.lt;l:' prcparatiunlur wcldiug 

l.!l.4 llivrt..4 aad &1Le4 c-•tnoctioa-Heles 

L!l . .C.I TttooP maxiRlum si:t~::!> of hoi~s for riv€'ts and bolb shaH lJot' ¡,¡,s ~tif,)u· 
L.tttd iu Td.ble 1.:2:1.-t, ~Xn:pt thlSl (,¡¡,r~~r holc:. r~quir~d fur tulera1u:c: 011 Ju,:;tt¡un 
uJ i.'IW.:hur tJolt:i in ..:oOt.:felt- foundation;:,., 01;...) ~•t.: U~J in cuJUUIJI ba:!>é:: t.it:-tc.~.ib. 

l.!l..C.::! St&ndurd holes ah.all l.Jr provided in Blcmbt~r-tu·mtml.!.tr ('t.NHic<.·· 
tiun~. uulc::;s u .. ·~rsizéd, ~hort -~lut tt"d. u.r lot}.t · slottt=d holc:, in t.uJtt:d l."Ufillol:'l'liou;:,. 
un· uppruvtd hy tht dt::tilnc:r. Ü'\-·~t"ii:ted amC lioluned ltulc;:,. shall 1)0( I.Jt Wli.'d 111 

rivcc.cd cunn~4.:lion::.. 
Jf thc LhickiU ... "SS or tht" mattoriif!l is nut ~reMlt~r tlo\an tht- AuntÍn.aJ dia&klcr u/ 

tl1c rivtlor hull plus 11..-inch. lht h(l~ ma.\· IJt. f)Uncht-c 1 11' Lht: thicknt's~ ot tht' 
uutt.t:rial is gr~litL•r lhan tht nuruirusl dialltt~r uf thot- ri'W'tl or Oo!t pJu.:: 1~to·i.nd1. thl· 
huln »hall be eithtr drillt:d frum th~ ::.ulid, 1,r sutJ·J)Oik:bed :1"d rcau1e<1. 1'1lc cilt· 
(ur all sull·pundacd holt::., und tk dril! t'vt olf.ll suiJ·drillt"d hvit:"::!>, ~hal! bt ill lt:<~:-.1 
1/u;·inch ::.mall.:r thu.n the nomina! di•mt'ter o( thé rivt-I ur 1-..lt. Hule::, in AS!·I 
alU:el pl¡.nc::!> t.N~r 1f.:·inch Lt:it:k :¡,;hall t..t- Jrilled. 

1.!3.4.3 Ovtr~izt-d hvl.t-s A"~y lw:- USé'rl in M.O) .,,. al! ¡Jli~:. of fri~· ·:l'l·tn~~· 
l'1.00t:<dÍon~. Lu~ tt•t·y ::.ha U ndl t.. us.e:d in llf:aring · tyJ.tot t:unltt·t:tion::!>. hi.trt.it11c1! 

washtrs ::.hall t...t: iii;:,.L.i.dlt"'li ovt:-r uver::.r.ttd huJt::!> in an VUlér J.lly. 

. 1.!3.4.4 Shurl-oloned hule, onay ¡,., ....-<1 in any or •11 plih of frictiotHy¡J< 
or hearinK·lYJK" connet:tion::.. 1'b.t :.iots may nt USot'd without r~01rd Lo dira·tion 
uf l~¡.¡,¡dint:: in fricliun·t)'J* \:\JflOt-ctk,.,,::., Lut tht 1-eRJ(th shall ik normallu tPH: di· 
rcNion ul' the luad in LM:arinc ·lYfJ't:' conf'M>('lionlli. y..· üsh.:rs shMII bt iru;ulted u\ltr 
:othurt-!lolulled hultS in un Olll.t:"r pi)': wh~n hi&{h·strength bult:. are ~. ~:n 
waohcrs shull be hardent:d. 
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k ·~. . 

within rn'Ction-type connecliom; shtttl be free of oil, paint, lacquer. or et.Mr c:.o..~.-
ing-s, cxt.:cp·t as listed in Appt:ndix K · 

All A1~S uud A·!!~l bol l.!! ahull loe ti~ht•uod w o l..ultl.e""ion oot leo:. thalltlt.a< 
civcn iu 'l'olll• 1.2~.&: Tighl.ening •hall b., done by the turn·v• ·RUI -aud .• l;y 
a direct lension indicntor, or by propt!'rly CM.Iibrutt·d wr~nch.e~. Boh.:::. ti«"ht.t:~d 
by ml•ttOS uf ü Ctl.iibral.ed wrench :.lual\ tJ.e Íu¡,tallf'd with a h.ard~IW:<..i WI&.Sh.cr ~~r 
thf' uut or boll hcad, whithcver ili the ~lemt:nt tur'100 in l~hten.if"l4'. H.a.rdcat:C 
wuhers are: nol required whcn bolts urt· LiK;hLentd by th.t- turn-of·n~t m.ethod. 
esct'pt lt"wt hurdened wo.ahers are r~uirtJd under Lhe nut and buJt ~·wlow..'fl. A4~~ 
bolt~ are uscd Lo conncct mnlcriul huvinl( a I}Jt'cifit:d y.eld po.lm *• tbJtn .O I.JJ.'-!1 
per ..qu.tut: mch. 

1.%3.6 Welded ConstructioD 

Th• Le<:hnique uf weldine¡, the wurlunanship, appear~ o.nd quality of welds 
madc, ~and tht mt'thods u~ in corrccting non<..'l.IILformine wvrk. ¡hall be in ac
cordunce with "Sf:cl.ion 3-Wurkman:.hiJ,~" anc1 .. Section 4-T~chniqut" of tht
Structural W~l.dlng Cude, A \','S DL 1-7'7. uf tht- Arueri('~~tn ~'eldin~ Society. 

1.%3.7 Compre••ion Joints 

Compression joiuu,. which depenn on contact bearin~ as part ol t&.e splict: 
capat:ity shalJ hnvt: thl) bearing surfaces of iudividu.l fabracat.t::J pi.:~.:t!S prt:IJUftC 
w a '-omnton plo.ne by milling, sawlng, or other ¡¡uit.aLlt nu:~a.ns. 

1.%3.8 Di••••ioDal1' .. teraac'"' 
Oimeruoional wl<!ra"""" sN.ll bt, as pormilt.ed in the C<Hi< o>[ Standard 

Prac.t."·t-, L..t.e:at tditiou, uftbt American lnstitu~ ofS\.ée! Cúnstru.c.:t~. 

8ECTION t.!• SIIOP PAINTING 

1.% •. 1 Gener .. l Requiremeats 

Shop painting and •urfoc-e preparatiun shall lJe in accordance with the pro
Yisi.ms of tht Cudt o{ .Slandard Practict, laust edition, of tht .*'t.rnt:rican lnstit.uL.e 
oC St.cel Const.ruct.ion. 

Unless otherwise specified, sl.eelwork which will be conc••led by interior 
bui1din~ finish or will be in cuntact with t-oncrt:lt need not bt: p.ttint.t:-d. Unlt's:, 
speciú<ally ~·clud•d, all uth~r steel~ork shall b., civ•n""" cual oí .tovp paint. 

1.2•.! IDaee.,;oible Surfac'"' 
E•cept for contact aurfaces, ourfaces ina<"COSSiblo· after ~ asseao~X)< wn 

be clean.J and J)llint.ed prior w .....,mbly, in accurt.lance with job -ciflc•· 
Uons. 

1.%4..1 C..t.t.cl8urfaces 
Paint ;. porraitiA!d uncondition.ally in bearinc·type connectiofts. I:•C"f't 

where tht: des,lgn as b.asftt on lof)t'CiaJ »Ur(ace L't•r.ditionS meet.inc the requiremenL:: 
o( Appo-ndix E, oho¡J woi.3C\ surf"""'" shall bt, cleaned prior ID ••••,mlrly ia M<'· 

cordMn< .. with the provisiuno ol1he Cvd• uf Standard Practice, lat.eSt editiQn, uf 

• Set Cummentary SecL 1.23.~. 
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I.!U FieW Paintinr 

~ibility for touch--.. ~ ~ Méa.niug, a~ wt-~: u::; for generu1 
paintiAC. d\a.JILM: nllucated in K~!Ul.Ce w.ith l.u.:t.."E:J.>Lt:L1. lo~..:a\ )..lractú.:t::), a.uci thl~ 
allun<....., lhall t.e aol forth eaplici~y "" tl>e cu.ntn""· 

IIIECTION 1.!6 ~t'lALITY CONTitOL 

I.M.l Geaeral 

'1"tw fabricator ah.all pl'uvidt q.u.ality control procedurc~ tu t.he extt!nt thut 
~~m~ ~Cb.:i.llry W ~rt- t.l.at ~J wurk ~ perfurmed ·1.1'1 ac<:urdiiD<:t Wll.h t.lu~ 
Specific».tiOfl. ln addit.iv1~ LO tb.t f.abricat.ur's quality control proctciurt:~. mü.L.t:riW 
anc! wur~~ M a.lllimes may bt: suUjec~ Lo inspection by qualif~d inspcctvrs 
repce~nlinJ:! t.bt: ...,..uc.b.astr. lJ such insJ .. H.:t:tiuu Oy n.:¡ .. m::stnt.;,¡ ivt::. uf the purcha . .,er 
.-ill t.tt: re~ulrt:d, it shall be.so :itat¡;d in tht inform.o.tiun furtlt::tu.~J t.v thc l,;d
~rs. 

I.J6..! c-atiea 
As fu ao poosil>l<:, all iaspectioe &y representatives of the purchaser shall b• 

--.dt- ttl the fal:wiCM:tor'a pb.nt. 1~ íabriéatur :~hall cooperutc with !.he in~pc!,:tur, 
~rraitLillf:: MCCKS for inspectWxl Lo all pl~ccs where work is btiHg dunl!. Tht.: 
~rd"a~r'¡ i~tor sh.tll s.o !IChedule hi~ wurk a:. LO providc thc minimum iH· 
terrupLioll tu U~ '61ork uf Lhc faJ.)ricaLOr, 

1.:!6.3 ltejccLioa• 

Mutt!ri.al or workmanship nut in reasonable conformance with the pro,·ision~ 
af this Sptcific¡,¡tion may bt rcjected at any ume during Lht progress of thl· wurk. 
Thl· f..,GriL::JLúr shaU rt:ccivt· cúrJil!::. uf al! rt:port:> furnisht:d tu thc purchust:r Gy thl' 
in.::iptdion agency. 

1.26.4 laspectioo oC Welding 

'f'h• inspection ofwelding shall b. performed in accordanc• with thc pro'''· 
sion~ uf St:ctioo (j of the Struc:Lurul Weldin.~ Cudt:, AWS Dl.l-7i, uf tht· Am~ric<1n 
Welding Society. . · 

When non-destructive testing is required. the process, extent, techniqut. and 
at.andárd~ ol acceptance shall be clearly defin~d in infurmation furnishtd Lo LhL" 
bidders. 

1.26.5 lidentificntion or Stcel 

'l'he fai.Jricator shall Ue able to demonstrate by a written procedure ami by 
actuul proctice i.l Jn(!thud uf 111attri!t! Hpp!iv::ttlun a.JH! idl'ntilil·:t•.i~oJ\, visible at tt'<.<·:.l 

through thc ·fit up' opt:rntiou, of thc main stres:. ct~.rrying: elemenl!:. uf a 5hippin~ 
pi~l.:t!. 

The identification method shall be capable of verifying proper material op· 
plicntiun as it relntts Lo: 

1. Material specification designation 
2. Henl numUcr, if required 
3. Matcria.J test rt·pürts for special requiremenrs 
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SECTIOI\ 5 FABRICATION AND DELIVERY 

5.4 ();•e•sional Tolerantes 

'•~tion t.nie~ are t'lipulated in scvrral t'pecir,cat.inn dorurnent..~ . .d1 
epplica~ t.o a apecütl area or conRlruction. Rallic fAbricalion l.tMerarw:-~ are 
otii>'Jiated in S.Cu. 6.4 and 1 O of lhr Code and Secl. 1.2~.8.1 oflh< AISC Specifi. 
alion. Ot.Jo,.er apeorifications and codes rrrqu'!'nf.h; inrf')rJ'lfVat.Pd b\' referencf' in 
th< cnnlracl documento*"' thr AWS Strurtur11i Wel4if11 Codr ~ AASHTO 
Stan44rd S~<ificotiON for H~I"'"'Y &id~es. 

'-' Sloap Paintinc 
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5.5.%, 5.S.l '!'he M'lect.ion ola p¡~inl <)l"tem io o de.itr:n decisi<>n W.voivil'll< ,...."Y f 
rac1ors. indudin~t ow-ner's JWf'rerence . ..ervice life ol ~ "t.M:Kturc. !lleverity al en
v1rnftntent.al eJpoRU~. ÜW oost o( ftoth inil.i11J appitcati-on a-nd (ntlff'e" n!N."'W8~. 
and tM compotihility ollhe voriouo rompnnent.< a.~prisin¡¡ U.. pero.>. >Y'!lem. 
i.e., s.urface pr<:paratir•n. prime coat and S~J~cqu4"1l( Cfr3t...". 

S..:.-.- in<¡xortion rl ohop r>aintir« nee<t. lobo"""'"' oood with """"'''"'"<~\<(> 
ol each •t.atr• o/ !.he Ol)<'roli<>n. lhe fabriaotor provi<ieo ...,.,;.... of ,¡,. ooche<Jule r1 
operal;.,. ond ofTnnl• acce..lo the work ai~ lo i-'""'· lnopoortinoo ''""'t IK> 
c:nnrdinaled wiU. U.ot achedule in auch a way aa.lo avoid deloy rllho ache<J .. ecl 
oper111tions. 

Accept.ance of U.e prepared ourface muol he made prior lo applicatiool M tae 
prime coa l. beca use the d"l!ree nf ourface prrpnr•tion cannol¡,.. rcadil:v ~..,.¡ 
after painting. Alao, time delay between surface preparalion and applicotiool M 



PLANEACION DE UN TALLER PARA ESTRUCTURAS 
EN PLANTA Y OBRA 

!. INTRODUCCION. 

ANTES DE ENTRAR A UNADEFINICION DE CRITERIOS QUE NORMEN LA 

PLANEACION DE UN TALLER DE FABRICACION DE ESTRUCTURAS, ES 

MUY IMPORTANTE TENER UNA IDEA DE LA GRAN CANTIDAD DE TIPOS 

DE ESTRUCTURAS QUE EXISTEN YA QUE ESTA GRAN DIVERSIDAD IN

CIDE EN LOS PROCESOS DE FABRICACION, EN LOS ACABADOS, EN 

LA INSPECCION DE CALIDAD, EN EL TRANSPORTE Y EN EL MONTAJE. 

CABE SENALAR QUE EN LA CONSTRUCCION DE ESTRUCTURAS METALI

CAS, LA PARTICIPACION DE LOS PROPIETARIOS, DISEÑADORES Y 

CALCULISTAS, FABRICANTES, TRANSPORTISTAS, MONTADORES Y 

CONSTRUCTURES DEBE ESTAR PERFECTAMENTE COORDINADA Y PROGRA 

MADA PARA EVITAR AL MAXIMO ERRORES Y ATRASOS QUE CON FRE

CUENCIA SE PRESENTAN EN PROYECTOS ESTRUCTURALES, QUE TAL 

VEZ POR TRATARSE DE UN PRODUCTO AMPLIAMENTE CONOCIDO NO SE 

LE DA LA ATENCION DEBIDA. 

AUN A RIESGO DE SER REPETITIVO CON OTROS TEMAS DENTRO DE 

ESTE MISMO CURSO, CONSIDERO DE UTILIDAD ILUSTRAR RAPI9AMEN

TE ALGUNOS DE LOS DIVERSOS TIPOS DE ESTRUCTURAS, QUE INDE

PENDIENTES O COMBINADOS CONFIGURAN UNA CLASIFICACION GENE

RAL DESDE UN PUNTO DE VISTA DE FABRICACION. 

ASI, SE PUEDEN CLASIFICAR COMO 

LIGERAS O PESADAS {POR UNIDAD DE LONGITUD O J:E AREA) 

POR SU FUNCION O SERVICIO: EDIFICIOS, PUENTES, NAVES, 

ALMACENES, TIENDAS, "PLATAFORMAS MARINAS, ORNATO, ETC. 

(, . 2 
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POR SU UBICACION¡ INTEMPERIE CON SOL, AIRE, EN MAR, EN 

AGUA DULCE, EN CLIMAS CALIENTES O FRIOS. 

POR LOS ELEMENTOS QUE LAS INTEGRAN: PERFILES LAMINADOS, 

TUBULARES, PERFILES FORMADOS DE PLACA, COMBINACIONES DE 

PERFILES Y PLACA ETC. 

REMACHADAS, ATORNILLADAS SOLDADAS O COMBINADAS 

ESTA CLASIFICACION, INSISTO, SE HA HECHO EN FUNCION DE LA 

FABRICACION, YA QUE ADEMAS DE LA INCIDENCIA EN LOS PROCESOS 

DE PRODUCCIO.N POR EL TIPO DE ESTRUCTURA LIGERA O PESADA 

(NO SE REQUIERE EL MISMO.TIPO DE TALLER) TAMBIEN SE INCIDE 

EN LOS PROCESOS DE INSPECCION DE CONTROL DE CALIDAD QUE 

PREVIAMENTE SE REFLEJARON EN LOS PROCESOS Y CALIFICACIONES 

DE SOLDADURA (NO SE REQUIERE EL MISMO TIPO DE SOLDADURA 

PARA UNA ESTRUCTURA DE ORNATO O DE UN ALMACEN QUE LAS RE

QUERIDAS PARA UN PUENTE O PARA UNA PLATAFORMA MARINA) . POR 

SU PARTE, LA UBICACION, DESDE LUEGO INCIDE EN EL TIPO DE 

ACABADOS Y RECUBRIMIENTOS QUE DEBE LLEVAR LA ESTRUCTURA QUE 

SERAN DIFERENTES DE UN AMBIENTE TROPICAL MARINO A UN AMBlEN 

TE SECO Y DESERTICO. 

PARA TENER UNA IDEA COMPLETA DE LOS DIVERSOS TIPOS Y USOS 

DE ESTRUCTURAS,.LAS FIGURAS SIGUIENTES NOS ILUSTRAN MEJOR 

(ACETATOS GRUPO 1 ). 

. 3 



MARCO RIGIPO. 
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~CO RIGIPO Y ARMADURAS. 
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PUENTE DE TRABES DE ALMA LLENA. 
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SECCIONES DE TRABES ALMA LL~NA. 
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PUENTE ORTOTROPICO. 
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PUENTE DE ARl'L-\.DURA. 



PUENTE DE ARMADURA ATlRANTADA. 

PUENTE DE ARHAúURA. 
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!l. CRITERIOS GENERALES PARA LA PLANEACim! DE UN TALLER. 

DADA LA GRAN VARIEDAD DE TIPOS DE ESTRUCTURAS QUE SE NOS 

PRESENTAN, LO CUAL IMPLICA DIFERENTES CONFIGURACIONES Y 

EQUIPAMIENTO DE TALLERES, Y PUESTO QUE EN CUALQUIER TALLER 

UN FACTOR IMPORTANTE ES LA COSTEABILIDAD, ES DECIR EL REN

DII1IENTO A LA INVERSION; DEJAREMOS A UN LADO POR EL MOMENTO, 

LOS CONCEPTOS DE COSTEABILIDAD Y DE MERCADO POTENCIAL PARA 

TRATAR DE CONFIGURAR UN TALLER QUE EN PRINCIPIO ESTE CAPA

CITADO PARA FABRICAR TODO TIPO DE ESTRUCTURAS, LA COSTEABI

LIDAD Y EL MERCADO, COMO USTEDES PODRAN IMAGINARSE, NOS IRAN 

DELINEANDO, POSTERIORMENTE, LA CONFIGURACION DE TALLERES 

ADECUADOS PARA FABRICAR CIERTOS TIPOS DE ESTRUCTURAS INCLU

YENDO AQUELLOS QUE TEMPORALMENTE PUDIERAN INSTALARSE EN UNA 

OBRA DETERMINADA. 

PARA DEFINIR LAS ACTIVIDADES QUE DEBEN REALIZARSE EN UN 

TALLER FABRICANTE DE ESTRUCTURAS, VEAMOS PRIMERO CUALES SON 

TODOS LOS PASOS QUE DEBEN SEGUIRSE. 

l. DETERMINACION DE LAS ESPECIFICACIONES DEL PROYECTO. 

GENERALMENTE LAS ESTABLECEN LOS PROPIETARIOS SOLOS O 

CON AYUDA DE UNA FIRMA DE INGENIERIA, Y DEBEN CONSIDE

RAR NORMAS Y ESPECIFICACIONES QUE DICTAN LOS CRITERIOS 

MINIMOS ACEPTABLES DE PROYECTO. POR EJEMPLO, PARA TODO 

TIPO DE ESTRUCTURAS LAS NORMAS MAS COMUNMENTE ACEPTADAS 

SON LAS DEL AISC (AMERICAN INSTITUTE OF S'l'EEL CONSTRUC

TION); PARA PUENTES CARRETERAS Y/0 DE FERROCARRILES, 

LAS NORMAS AASHO (AMERICAN ASOCIATION OF STATE HIGHWAY 

OFFICIALS) y LAS AREA (AMERICAN RAILWAY ENGINEERING 

ASSOCIATION). EN EL DISTRITO FEDERAL, EL REGLAMENTO DE 

CONSTRUCCIONES DEL D.F. 
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2. CALCULO Y DISEÑO DE LA ESTRUCTURA. 

LO REALIZA UNA FIRMA DE INGENIERIA EN BASE A LAS ESPE

CIFICACIONES DE PROYECTO QUE INCLUYEN, COMO REFERENCIA, 

ALGUNA DE LAS NORMAS YA MENCIONADAS. 

EN ESTA FASE, ADEMAS DE LAS MEMORIAS DE CALCULO SE ELA 

BORAN PLANOS GENERALES, ESPECIFICACIONES DE MATERIALES, 

REQUERIMIENTOS DE CALIDAD Y OTRAS INSTRUCCIONES COMO 

LI!1PIEZA FINAL Y ACABADOS; PUEDE ESTABLECER TAMBIEN SE 

CUENCIAS DE MONTAJE QUE MARCARAN EL PROGRAMA DE FABRI

CACION. 

LOS ESTANDARES UTILIZADOS SON EL ÁSTM . (AMERICAN SOCIE 

. TY FOR TESTING AND MATERIALS) Y EN ALGUNOS CASOS LA 

ASA (AMERICAN STANDARDS ASSOCIATION) 

3. INGENIERIA DEL PRODUCTO E INGENIERIA DE TALLER. 

SE ELABORA POR UN DEPARTAMENTO DE INGENIERIA DEL FABRI 

CANTE, E INCLUYE CON MAYOR PRECISION EL TRASLADAR LOS 

CONCEPTOS ORIGINALES DE LA ESTRUCTURA MOSTRADOS EN LOS 

DIBUJOS ARQUITECTONICOS Y EN LOS DIBUJOS DE DISEÑO, A 

LOS DIBUJOS DE DETALLE¡ ASI COMO LA ACLARACION DE NOR

MAS, ESTANDARES DE FABRICACION, ACABADOS Y MONTAJE. 

MAS ESPECIFICAMENTE REALIZA LO SIGUIENTE: 

PREPARA LISTAS DE MATERIALES 

PLANOS DE MONTAJE 

NUMERACION DE DIBUJOS Y SISTEMAS DE MARCAJE NECE

SARIO PARA TRANSPORTE Y MONTAJE 

HACE DIBUJOS DE DETALLE ESPECIFICANDO SOLDADURAS 

DE ACUERDO AL AWS (AMERCIAN WELDING SOCIETY) y 

• 5 
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OTROS TRABAJOS COMO BARRE~SYBISELADOS DE ACUER

DO AL AISC. 

ABUNDA EN LAS ESPECIFICACIONES DEL PROYECTO MARCAN 

DO EN LOS DIBUJOS LAS NOTAS NECESARIAS PARA LA FA

BRICACION, HACIENDO ENFASIS EN LOS PROCESOS ESPE

CIALES QUE SE REQUIERAN, COMO TRATAMIENTOS TERMICOS, 

INSPECCIONES DE CONTROL DE CALIDAD (RADIOGRAFIADO, 

LIQUIDOS PENETRANTES, ULTRASONIDO, PARTICULAS MAG

NETICAS), PRESENTACIONES EN TALLER, MARCAJE DE 

PIEZAS, LIMPIEZA Y PINTURA. 

ATIENDE Y ACLARA DUDAS CON EL CLIENTE Y CON EL 

PERSONAL DEL TALLER 

TRAMITA APROBACION DE DIBUJOS 

CALCULA PESOS PARA ESTIMACIONES DE PRECIOS. 

4. FABRICACION. 
LA REALIZA EL TALLER EN BASE A LA INFORMACION ELABORA

DA POR EL DEPARTAMENTO DE INGENIERIA E INCLUYE LAS SI

GUIENTES ACTIVIDADES 

ADQUISICION DE MATERIALES 

RECEPCION Y ACEPTACION DE MATERIALES 

HABILITADO QUE CONSISTE EN TRAZAR, CORTAR, ENDERE

ZAR, DOBLAR Y EN GENERAL PREPARAR LOS MATERIALES. 

A&'lADO PARA FORMAR LOS ELEMENTOS COMPUESTOS DE 

LA ESTRUCTURA. 

• 6 
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MAQUINADO, BARRENADO Y PUNZONADO SI SE REQUIERE 

INSPECCION POR CONTROL DE CALIDAD Y MARCAJE DE 

PIEZAS. 

LIMPIEZA Y PINTURA SEGUN ESPECIFICACIONES 

EMBARQUE DE PIEZAS EN DIMENSIONES Y PESOS PREVIA

MENTE ESTABLECIDOS. 

5. . TRANSPORTE. 

LO LLEVA A CABO UNA EMPRESA ESPECIALIZADA QUIEN SE HA 

. PUESTO DE ACUERDO PREVIAMENTE, CON LA FIRMA DE INGENI~ 

RIA, ~L FABRICANTE Y EL CONSTRUCTOR O MONTADOR, EN LA 

RUTA A SEGUIR CONSIDERANDO DIMENSIONES Y PESOS DE LAS 

PIEZAS ASI COMO LA SECUENCIA DE MONTAJE. 

6. ~10NTAJE Y RECEPCION POR EL CLIENTE. 

ES FRECUENTE QUE EL MISMO FABRICANTE SEA TAMBIEN EL -

MONTADOR DE LA ESTRUCTURA, SIN El·!BARGO, PARA EFECTOS 

DE ESTA PRESENTACION SE CONSIDERARA POR SEPARADO, YA 

QUE ADEMAS EL TEMA DEL MONTAJE LO VERAN USTEDES MAS 

ESPECIFICAMENTE EN OTRA SESION. LA RECEPCION ENTONCES 

LA CONSIDERAREMOS C0!-10 PARTE DEL TRANSPORTE O BIEN COMO 

RESPONSABILIDAD DEL MONTADOR. 

DE LOS SEIS GRANDES PASOS MENCIONADOS, LE CORRESPONDEN AL 

FABRICANTE EL TRES Y EL CUATRO, SIN QUE ESTO SIGNIFIQUE 

QUE SE SUSTRAIGA DE LOS OTROS PASOS, ES MAS BIEN PARA TRA

TAR DE CIRCUNSCRIBIR LAS ACTIVIDADES BASICAS DE UN TALLER 

7 
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DE FABRICACION DE ESTRUCTURAS METALICAS. 

CON LO HASTA AQUI PRESENTADO, CONSIDERO POSIBLE DEFINIR 

CUALES DEBEN SER LOS CRITERIOS GENERALES QUE SE DEBEN CON 

SIDERAR PARA LA PLANEACION DE UN TALLER FIJO O EN OBRA, 

ESTOS BIEN PUEDEN SER LOS ~IGUIENTES: 

TIPO DE ESTRUCTURA A FABRICAR. PARA NUESTRO CASO SE 

HA DECIDIDO QUE DEBEMOS PENSAR EN TODAS 

DETERMINACION DE LAS PIEZAS MAS GRANDES Y PESADAS PARA 

SELECCIONAR DIMENSIONES DE NAVES Y MEDIOS .DE MANIOBRA 

DENTRO DEL TALLER. 

ESPECIFICACION DE LOS PROCESOS DE FABRICACION MAS DELI 

CÁDOS PARA SELECCION DEL EQUIPO Y MAQUINARIA DE PRODUC 

CION 

DETERMINACION DE LOS DEPARTAMENTOS QUE DEBE INTEGRAR 

UN TALLER CON UN PERFIL DE SUS CARACTERISTICAS 

AREAS NECESARIAS EN EL TALLER Y TIPO DE NAVES. 

PERFIL DEL PERSONAL NECESARIO 

EN FUNCION DEL VOLUMEN DE PRODUCCION ESPERADO, DETER

MINACION DEL TAMA~O DEL TALLER 

AUN CUANDO ALGUNOS CONCEPTOS SON DIFICILES DE PRECISAR, SI 

PODEMOS CONCRETAR QUE UN TALLER DE FABRICACION DE ESTRUC

TURAS METALICAS DEBE CONTAR CON LAS SIGUIENTES ACTIVIDADES 

O DEPARTAMENTOS 

VENTAS 

INGENIERIA 

. 8 
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RELACIONES INDUSTRIALES 

COMPRAS 

CONTABILIDAD 

PRODUCCION 

RECEPCION 

HABILITADO 

ARMADO 

SOLDADO 

ACABADOS 

EMBARQUE 

CONTROL DE CALIDAD 

MANTENIMIENTO 

CONTROL DE PRODUCCION 

SE REQUIERE ADEMAS UN LIDER QUE COORDINE TODAS LAS ACTIVI 

DADES, ES DECIR UNA GERENCI&DEPENDIENDO DEL TAMANO DE LA 

ORGANIZACION, ALGUNAS ACTIVIDADES PUEDEN JUNTARSE EN UN 

SOLO DEPART&~ENTO PARA QUE SEA UNA SOLA PERSONA LA QUE 

CONTROLE VARIOS DEPARTAMENTOS, POR EJEMPLO LA GERENCIA Y 

VENTAS, PRODUCCION Y COMPRAS, !1ANTENIMIENTO Y CONTROL DE 

PRODUCCION, INGENIERIA Y CONTROL. DE CALIDAD. 

~ EN CUANTO AL PERSONAL, Y DE ACUERDO CON EL CUMPLIMIENTO 

DE LAS ACTIVIDADES DESCRITAS, EL TALLER DEBERA CONTAR CO

MO MINIMO CON EL SIGUIENTE PERSONAL: 

GERENCIA 

VENTAS 

INGENIERIA 

UN TECNICO O INGENIERO ADMINIS

TRADOR 

UNA SECRETARIA 

DOS AGENTES TECNICOS 

UN INGENIERO MECANICO 

UN TECNICO DISENADOR 

TRES DIBUJANTES 

. 9 
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RELACIONES INDUSTRIALES 

CONTABILIDAD 

COMPRAS 

PRODUCCION 

CONTROL DE CALIDAD 

MANTENIMIENTO 

CONTROL DE PRODUCCION 

UN TECNICO EN REL. IND. 

DOS ASISTENTES 

UNA SECRETARIA 

UN CONTADOR PUBLICO 

DOS AUXILIARES DE CONTABILIDAD 

UNA SECRETARIA 

UN MENSAJERO 

DOS AGENTES COMPRADORES 

UN INGENIERO MECANICO 

TRES SUPERVHDRES DE PRODUCCION 

CUATRO OPERADORES DE 11AQUibiAS 

OCHO ARL'lADORES 

DIEZ Y SEIS SOLDADORES B Y C 

VEINTICUATRO OBREROS Y AYUDANTES 

CUATRO OPERADORES DE SIST. DE LII'IPIEZA 

CUATRO PINTORES 

TRES MANIOBRISTAS 

DOS AGENTES TECNICOS 

UN INGENIERO MECANICO ELECTRICISTA 

DOS SUPERVISORES 

DOS AGENTES TECNICOS 

LO ANTERIOR NOS DA UN TOTAL DE 94 PERSONAS, DE LAS CUALES 

67 SON PRODUCTIVAS Y 27 DE ADMINISTK . .::ION Y SERVICIOS. cogo 
CONFIGURACION PRELIMINAR LA RELACION DE UN ADMINISTRADOR 

POR MAS DE DOS PRODUCTIVOS NO ES MUY CONVENIENTE YA QUE EN 

UN TALLER DE ESTRUCTURAS LA RELACION DEBE SER CERCANA O SU 

PERIOR A TRES POR UNO. 

o 10 
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EN ESTE MOMENTO NOS DAMOS CUENTA DE LO IMPORTANTE QUE R~ 

SULTA EL DEFINIR UN VOLUMEN DE PRODUCCION Y EL TIPO DE -

ESTRUCTURA A FABRICAR, PORQUE DEFINIENDO ESTOS CONCEPTOS 

SE PUEDE REDUCIR PERSONAL EN CONTROL DE CALIDAD, INGENIE 

RIA Y DESDE LUEGO EN PRODUCCION. 

POR EL MOMENTO LO DEJAREMOS ASI, PARA CONTINUAR CON LOS 

SIGUIENTES TEMAS QUE NOS PERMITIRAN EVALUAR CON MAYOR CO 

NOCIMIENTO LAS ACTIVIDADES DE PRODUCCION. 

• 11 
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I I l. PLArlOS DE TALLER Y TECN I CAS DE TRAZO Y DIBUJO. . 

COMO YA SE HA BOSQUEJADO, CORRESPONDE AL DEPARTAMENTO DE 

INGENIERIA EL INTERPRETAR LAS ESPECIFICACIONES BASICAS 

DEL DISEÑO Y LOS DIBUJOS GENERALES ARQUITECTONICOS PARA 

TRADUCIRLAS EN PLANOS DE TALLER EN DONDE SE INDIQUEN 

CLARAMENTE TODAS,LAS MEDIDAS E INSTRUCCIONES PARA QUE EL 

TALLER PUEDA FABRICAR SIN ERRO!l.ES DE INTERPRETACION. 

LA ELABORACION DE LOS PLANOS DE TALLER O DIBUJOS DE DE

TALLE REQUIERE DEL CONOCIMIENTO DE LAS ESPECIFICACIONES 

QUE NORMAN LA FABRICACION, DE LOS MATERIALES USADOS y 

DE LAS TECNICAS DE CORTE, SOLDADURA, Y HONTAJE; ESTOS 

DIBUJOS DEBEN INDICAR AL TALLER A TRAVES DE 'UN LENGUAJE 

TECNICO, TODA LA INFORMACION NECESARIA PARA LA FABRICA

CION Y EL MONTAJE. 

LA ELABORACION DE ESTOS PLANOS, IMPLICA TAMBIEN EL CON~ 

CIMIENTO Y DOMINIO DE LAS TECNICAS DE TRAZO Y DIBUJO 

INDUSTRIAL, QUE EN TERMINOS GENERALES REQUIEREN DE LOS 

CONOCIMIENTOS ELEMENTALES DE GEOMETRIA Y TRIGONOMETRIA 

COMPLEMENTADOS CON LA SIMBOLOGIA UTILIZADA PARA TORNI

LLERIA, SOLDADURA, BARRENADO Y ~~QUINADOS. 

TODA ESTA TECNICA DE DIBUJO SE ENCUENTRA NORMALIZADA CON 

LA FINALIDAD DE USAR UN LENGUAJE GRAFICO COMUN Y EVITAR 

OMISIONES. EL MANUAL DE DIBUJO Y DISEÑO DE INGENIERIA 

DE JENSEN ES UNA MUY BUENA GUIA Y EN EL CASO DE LAS ES

TRUCTURAS METALICAS EL AISC TAMBIEN INCLUYE NORMAS PARA 

EL DIBUJO, LLEGANDO A DEFINIR TAMAÑOS DE PLANOS. 

CODIGO IMPORTANTE ES EL STRUCTURAL WELDING CODE-STEEL 

Dl.l DE LA AMERICAN WELDING SOCIETY (AWS) YA QUE A PAR

TIR DE ESTE CODIGO SE ESTABLECEN TODAS LAS INDICACIONES 

. 12 
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DE SOLDADURA DESDE LA Sil1BOLOGIA, LOS PROCESOS CALIFICA 

DOS DE SOLDADURA COMO ARCO SUMERGIDO, MIG,TIG, TIPOS DE 

SOLDADURA A TOPE, DE FILETE ETC.HASTA LOS PROCEDIMIENTOS 

DE CALIFICACION DE SOLDADORES Y LOS METODOS DE INSPEC

CION. ESTE CODIGO, REPITO, ES VITAL, YA QUE NORMA MU

CHAS DE LAS ACTIVIDADES DURANTE LA FABRICACION. 

SE REQUIERE 'I'AMBIEN, EL CONOCIMIENTO Y MANEJO DE LOS ES 

TANDARES ASTM QUE COMO TODOSSABEMOS, DESIGNAN LAS CARAC 

TERISTICAS Y PROPIEDADES DE LOS MATERIALES A SER USADOS. 

LAS ESPECIFICACIONES DE LOS MATERIALES DETERMINARAN TAM 

BII:;N LOS PROCESOS DE SOLDADURA QUE DEBAN APLICARSE PARA 

EVITAR FRACTURAS O BAJAS PENETRACIONES DE LA SOLDADURA. 

COMO REFERENCIA, ALGUNOS DE LOS MATERIALES MAS UTILIZA

DOS SON LOS SIGUIENTES: 

ASTM A-36 ACERO VERSATIL, DE BUENA RESISTENCIA, LOS 

ASTM A-441 Y A-572 DE ALTA RESISTENCIA Y BAJA ALEA

CION, O BIEN LOS ASTM A-242 Y A-588 DE ALTA RESIS

TENCIA, BAJA ALEACION Y RESISTENTES A LA CORROSION. 

EN EL CASO DE LA TORNILLLERIA, LA MAS USADA ES LA 

DE ALTA RESISTENCIA ESPECIFI·CACION ASTM-A-325 Y 

A-490. 

LOS DIBUJOS DE DETALLE DEBI::N INCLUIR, ENTONCES, ESPECI

FICACIONES PRECISAS DE MATERIALES, SOLDADURA, PROCESOS 

DE SOLDADURA, INDICACIONES DE MAQUINADO, BARRENADO, 

PRUEBAS, INSPECCIONES DE CONTROL DE CALIDAD Y EN OCASIO 

NES PROCESOS DE MANUFACTURA ESPECIALES CON _LOS CUALES 

DEBA TENERSE ESPECIAL CUIDADO. 

LOS SIGUIENTES DIBUJOS NOS ILUSTRAN MEJOR EL TIPO DE 

TRABAJO QUE SE DEBE INCLUIR EN LOS DIBUJOS DE DETALLE 

(2°GRUPO DE ACETATOS). 
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IV. FABRICACION DE ESTRUCTURAS METALICAS. 

ANTES DE INICIAR LA FABRICACIONES IMPORTANTE ACLARAR QUE 

PARA ELEVAR EL CONTROL DE COSTOS SE DEBE ABRIR UNA CUENTA 

A LA CUAL CARGAR TODAS LAS INCIDENCIAS DEL COSTO, DESDE 

HORAS DE INGENIERIA, ~~TERIALES Y MANO DE OBRA. ESTA CUEN 

TA PUEDE SER POR PEDIDO. Y POR CLIENTE O POR PARTES IMPOR

TANTES DE UN PEDIDO QUE PERMITAN POSTERIORMENTE CONTAR 

CON INFORMACION ESTADISTICA PARA ESTIMACIONES DE DIVERSOS 

TIPOS DE ESTRUCTURAS. 

POR EJEMPLO, TRATANDOSE DE UNA ESTRUCTURA INDUSTRIAL INTE 

GRADA POR ELEMENTOS CLASICOS COMO COLU~~AS, TRABES, ARMA

DURAS, CONTRAVENTEOS, TIRANTES, ETC. ES MUY CONVENIENTE 

LLEVAR UNA CUENTA POR CADA TIPO DE ELEMENTO YA QUE LOS 

PRECIOS POR KILO SERAN DIFERENTES. 

LA EXPERIENCIA PRACTICA PUEDE LLEVARNOS A ESTABLECER MEZ

CLAS DE ELEMENTOS QUE PERMITAN DAR UN PRECIO GLOBAL SIN 

MUCHO RIESGO. 

LA INFORMACION GE!ffiRADA EN EL DEPARTAMENTO DE INGENIERIA, 

QUE CONSISTE EN PLANOS DE DETALLE, LISTAS DE MATERIALES, 

E INSTRUCCIONES ESPECIALES PARA FABRICACION, DEBE DISTRI

BUIRSE A TODAS LAS AREAS DE LA FABRICA,AUN CUANDO NO TODA 

LA INFORMACION SE ENTREGA A TODOS LOS DEPARTAMENTOS. 

A VENTAS PARA LAS RELACIONES CON EL CLIENTE, CON QUIEN 

PREVIAMENTE ESTABLECIO UN PROGRAMA DE FABRICACION Y TRANS 

PORTE DE ACUERDO CON INGENIERIA Y PRODUCCION. 

A COMPRAS PARA ADQUISICION DE MATERIALES Y COMPONENTES. 

OBVIAMENTE A PRODUCCION QUIEN A SU VEZ REPARTE LA INFORMA 

CION A LAS DIFERENTES SECCIONES DE PRODpCCION. 

. 14 
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A CONTROL DE CALIDAD PARA PROGRAMAR LAS INSPECCIONES NECE 

SARIAS QUE VAN DESDE LA REVISION DE LAS ORDENES DE COMPRA 

HASTA LA INSPECCION FINAL ANTES DE EMBARQUE. 

CON LA INFORMACION Y EL MATERIAL EN PLANTA, SE PUEDE INI

CIAR LA FABRICACION. 

CONTINUANDO CON LA CONFIGURACION DE UN TALLER DE ESTRUCTU 

RAS, LA MAQUINARIA Y EQUIPO QUE SE REQUIERE ES LA SIGUIEN 

TE. 

DOS PRENSAS HORIZONTALES PARA ENDEREZADO DE PER

FILES 

UNA CIZALLA CORTADORA DE PLACA DE HASTA 3/4 DE ES 

PE SOR 

UN TALADRO RADIAL DE 120 CM. 

DOS TALADROS DE BASE MAGNETICA 

UNA PRENSA PUNZONADORA DE 25 x 19MM. 

UN TORNO PARALELO ROSCADOR 

UNA SIERRA DISCO 

UNA PRENSA CORTADORA DE PERFILES 

CUATRO EQUIPOS PARA OXICORTE TIPO RATON 

CUATRO MULTIFLAMAS 

SEIS EQUIPOS PARA OXICORTE MANUAL 

CUATRO CABEZALES PARA SOLDADURA DE ARCO SUMERGI

DO CON MAQUINA DE SOLDAR DE 600 AMP. 

SEIS CABEZALES PARA SOLDADURA SEMI-AUTOMATICA 

(INNERSHIELD O FLUX-C) DE 600 AMP. 

CUATRO EQUIPOS DE TRAZO 

CATORCE MAQUINAS DE SOLDAR MANUAL, DE 300 AMP 

DIEZ ESMERILES NEUMATICOS 

CUATRO EQUIPOS PARA PINTURA 

DOS JUEGOS DE APARATOS Y EQUIPO DE CONTROL DE 

CALIDAD 

15 
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VEINTE LOTES DE HERRAMIENTAS DIVERSAS COMO ESCAREA 

DORES, MARROS,MARTILLOS,CINCELES,LLAVES, 

MARCAJE,ETC. 

EN LO QUE SE REFIERE A LAS INSTALACIONES FABRILES, ESTAS DE 

BERAN CONTAR CON UNA SUB-ESTACION DE UNOS 500 KVA, CON TRANS 

FORMADORES A 110, 220 Y 440 VOLTS, UN COMPRESOR DE AIRE A 

100 LIBRAS POR PULGADA CUADRADA DE PRESION Y DESDE LUEGO SER 

VICIO DE AGUA POTABLE. LAS NAVES DEBERAN CONTAR CON GRUAS 

PUENTE ELECTRICAS. 

CON TODO LO HASTA AQUI COMENTADO, BIEN PODEMOS HACER UN PRI

MER ESQUEMA DE UN TALLER DE ESTRUCTURAS, EL CUAL SE ILUSTRA 

EN LA SIGUIENTE FIGURA ( ACETATO ) , EN LA QUE SE HUESTRAN 

LAS DIVERSAS AREAS REQUERIDAS. 

SE HAN VERTIDO CONCEPTOS PENSANDO BASICAMENTE EN UN TALLER 

FIJO A SER INSTALADO DIGAMOS EN UN FRACCIONAMIENTO INDUSTRIAL 

URBANIZADO Y NO A UN TALLER EN OBRA, QUE PARA EXAGERAR LA 

PRESENTACION, CONSIDERAREMOS UNA OBRA LEJOS DE LAS ZONAS UR~ 

BANAS, COMO EL CASO DE UNA HIDROELECTRICA, EN DONDE POSIBLE

MENTE NO SE CUENTE NI CON ENERGIA ELECTRICA DURANTE LA CONS

TRUCCION. EN CASOS COMO ESTE, EN DONDE SIEMPRE SE PUEDEN 

UTILIZAR SOLDADORAS ACCIONADAS POR MOTOR DIESEL AL IGUAL QUE 

LOS COMPRESORES DE AIRE, L~ EVALUACION DE LA DECISION DE FA

BRICAR EN OBRA O NO,SE DEBE BASAR EN LAS ESPECIFICACIONES DE 

FABRICACION Y ACEPTACION DE LAS ESTRUCTURAS, ASI COMO DE LOS 

MEDIOS DE MANIOBRA DISPONIBLES. AUN CUANDO LAS CONDICIONES 

SE PRESENTARAN FAVORABLES PARA PRODUCIR ESTRUCTURAS EN OBRA, 

LO. MEJOR, LO r-".AS R~ COMENDABLE ES RECURRIR A UN TAI.LER ESTA

BLECIDO POR.MUCHOS PEQUE~OS GRANDES DETALLES QUE PUEDEN HACER 

MAS COSTOSA LA FABRICACION EN OBRA QUE EN UN TALLER, INCLU

YENDO LOS FLETES; DETALLES COMO TOLERANCIAS, ESCUADRAMIENTOS, 

PARALELISMOS, ENDEREZADOS, LIMPIEZA, ASI COMO LA ORGANIZACION 

. 16 
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ADMINISTRATIVA Y DE INGENIERIA CORRESPONDIENTE. 

SI POR ALGUNA RAZON PODEROSA SE DECIDIERA FABRICAR EN OBRA, 

LAS AREAS DESTINADAS A PRODUCCION Y LA ORGANIZACION DEBERA 

SER MUY SEMEJANTE A LA DE UN TALLER FIJO. 

DURANTE EL PROCESO DE FABRICACION, INDUDABLEMENTE QUE LAS 

SECCIONES MAS INTERESANTES SON LA DE ARMADO Y LA DE SOLDA

DURA, DESDE LUEGO SIN QUERER DECIR QUE LAS OTRAS NO SEAN 

IMPORTANTES. 

EL ARMADO, QUE DEBE DAR LAS DIMENSIONES FINALES DE ~S PIE 

ZAS DENTRO DE TOLERANCIAS, REQUIERE DE PERSONAL CAPACITADO 

CON CONOCIMIENTOS DE GEOMETRIA Y TRIGONOMETRIA PARA QUE . -

PUEDA LEER E INTERPRETAR PLANOS Y HACER CALCULOS Y TRAZOS 

DE ESCUADRAMIENTOS, TRIANGULACIONES PARA LOGRAR LA GEm1E

TRIA DESEADA. ES DE MUCHA UTILIDAD EL QUE EN SU AREA SE 

DISPONGA DE MESAS NIVELADAS DE TRABAJO PARA EL ARMADO DE 

PIEZAS DE TODOS TIPOS; SU TRABAJO TERMINA AL DEJAR LAS PIE 

ZAS RIGIDAMENTE PUNTEADAS CON SOLDADURA Y A LAS DIMENSIO

NES REQUERIDAS PARA QUE A CONTINUACION SE REALIZE EL PROCE 

SO DE SOLDADURA. 

LA SOLDADURA ES LA PARTE MAS INTERESANTE Y DELICADA DEL 

PROCESO, TAN ES ASI, QUE EN ESTE CURSO SE LE DEDICA UNA 

SESION COMPLETA, POR LO QUE TENDRAN OPORTUNIDAD DE PROFUN

DIZAR EN EL TEMA.· AUN CUANDO SE DUPLIQUEN UN POCO ALGUNOS 

CAPITULOS, DESEO HACER NOTAR QUE DESDE EL PUNTO DE VISTA 

DE LA FABRICACION LO QUE MAS SE CUIDA DURANTE LA SOLDADU

RA ES EVITAR LAS DEFOk ~'-.ClONES DE LA PIEZA ESTABLECIENDO 

UNA BUENA SECUENCIA, SIN DESCUIDAR LA SELECCION DEL ELEC

TRODO O METAL DE APORTE ADECUADO (QUE ES EL METODO MAS 

COMUNMENTE USADO EN FABRICACION DE ESTRUCTURAS) ASI COMO 

LA SELECCION DE AMPERAJE EN LA MAQUINA Y LA CADENCIA A 

17 . 
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SEGUIR. COMO YA LO HE MENCIONADO, TODO LO RELACIONADO CON 

LA SOLDADURA LO VERAN EN LA SIGUIENTE SESION. 

EN LO QUE SE REFIE~E AL PERSONAL OBRERO, ES MUY IMPORTANTE 

ESTABLECER PROCEDIMIENTOS DE CALIFlCACION DE LOS SOLDADORES, 

LAS CUALES DEBEN HACERSE PERIODICAMENTE Y DE ACUERDO A 

LAS NORMAS QUE MARCA LA AWS, YA QUE EN UNABUENA MEDIDA LA 

CALIDAD DE LA SOLDADURA DEPENDE DE LA HABILIDAD MANUAL DEL 

SOLDADOR. 

EN EL CASO DE ESTRUCTURAS REMACHADAS O_ATORNILLADAS, ESTAS 

TAMBIEN LLEVAN MUCHAS PARTES SOLDADAS YA QUE EL REMACHE O 

EL TORNILLO SE CC".OCARAN, DURANTE EL· MONTAJE. PARA LA FA

BRICACION EN TALLER SE PRESENTA UNA VARIANTE EN EL PROCESO, 

YA QUE ENTRA ENTONCES EL BARRENADO O PUNZONADO, CUALESQUIE

RA DE LOS DOS, PERO EN AMBOS CASOS, LOS BARRENOS DEBEN HA

CERSE CON MUCHA PRECISION TANTO EN DIAMETRO COHO EN LOCALI

ZACION PARA ASEGURAR SU COINCIDENCIA EN EL CAMPO. 

PARA ASEGURAR' LO ANTERIOR SE PUEDEN SEGUIR VARIOS METODOS 

SEGUN SE ACUERDE CON EL CLIENTE PORQUE TODOS INCIDEN DE D! 

FERENTE MANERA EN EL COSTO DE PRODUCCION. POR EJEMPLO, CON 

TRAZO UNICAMENTE EN CADA PIEZA RESULTA ARRIESGADO POR LOS 

DESCALIBRES DE LOS MATERIALES LO QUE HACE QUE NO COINCIDAN 

LOS BARRENOS; TRAZANDO UNA PIEZA, BARRENANDO, Y CON ELLA 

COMO PLANTILLA BARRENAR LA PIEZA ADJUNTA SE ASEGURA LA 

COINCIDENCIA PERO SE PUEDE PERDERLA INTERCAMBIABILIDAD CUAN 

DO SE TIENEN PIEZAS REPETITIVAS, Y PUEDE RESULTAR MAS LENTA 
1 

LA PRODUCCION Y MAS CARA; BARRENANDO LA MITAD DE LAS PIEZAS 

·EN TALLER Y LA O'l'RA HITAD EN CAMPO CONTRA PRESENTACION ES 

OTRA PRACTICA QUE SE SIGUE CUANDO LAS CARACTERISTICAS DEL 

MONTAJE LO PERMITEN; EL USO DE PLANTILLAS DE BARRENADO ES 

LO MAS INDICADO, SIN EMBARGO ES CONVENIENTE ANALIZAR CADA 

CASO YA QUE DEPENDIENDO DE LAS CARACTERISTICAS DE LA ES

TRUCTURA SERA MAS CONVENIENTE Y COSTEABLE SEGUIR UNA PRAC 

TICA U OTRA. TODAS ESTAS OBSERVACIONES SON VALIDAS PARA _·1 
.e 

18 
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CUANDO SE REQUIERE PUNZONAR LAS CONEXIONES DE LA ESTRUCTU

RA. 

EN AMBOS CASOS ES NECESARIO REBABEAR EL BARRENO PARA DEJAR 

LAS SUPERFICIES PLANAS, LIBRES DE LOS REBORDES QUE DEJAN 

LAS BROCAS, Y LOS PUNZONES. 

EN LOS ACETATOS SIGUIENTES SE MUESTRAN ALGUNAS DE LAS VA

RIEDADES DE ELEMENTOS DE FIJACION LOS CUALES SON SELECCIO

NADOS Y ESPECIFICADOS DESDE EL CALCULO DE LA ESTRUCTURA. 

(ACETA'IDS GRUPO 4) 

• 19 
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COHCEN'!'RACION DE PIEZAS POR O~EN DE T'ltABAJO. 
PARA P~ FORO DE IIERMOSILUl le*. 

O.'!'. 6493 (EDIFICIO DE ESTAMPADO C/988 ftS.I 

76 COLUMNAS C/146 W.P. Y 81 BASES C/12.5 Y 21 1ft. ~. 

105 ARMADURAS (24-12 ata.) (2-15 ata) (17-30 ata,) ~2-le ata.) 

22 ARMADURA DE ~ s 6 lf7'S. 

FORMADAS CDN IPR-25b102x22.4 k/a. C. ~. 

L" z 4 z 5/16" C. INP, 

L"2 1/2 z 1/4" DIAC. 

34 CONTRAVENTEXlS. FORM. C/2 L" 4 z 4 11: 1/4 • c¡71. DE SE:n.AACIOti 

1 1 CONTRAVENTEOS. FORJo! C/2 L" 6 z 4 S S/16" ci"L DE SEPARACIOI' 

126 CONTRAVENTEXlS. FORM. c/2 1" 4 z 4 z 1/4" c/PL DE SEPARACIJ!i 
IC .. 

503 LARGUEROS DE '!'ECHO IPR-254 z 102 z 22.4 k,.... 
172 LARGUEROS DE FACHADA 12 MT-10 S 13.74 k,.... 

14 LARGUEROS DE FACHADA IPR-35€ X 203 z 71.5 k/a. 

5 52 TENSORES 

B LARGUEROS 

1 LARGUERO 

5 CONTRAVENTEXlS 

163 TENSORES 

3 PUERTAS 

1 6 LARGUEROS 
1 B LARGUEROS 

66 PUNTALES 

REIJ. 5¡e• • c/ROS:::A Al'llOS LADO~ 

IPR~305 z 165 z 46.2 k/&. 

2 L • 3 z 3 z .l /4 • z 403. 5 11t.s. 

2 L" 4 z 4 z 1/4" 

REil • 3 /B" p C/K>SCA .liMBOS l.AOOS 

l'ORM. c/C-1 2 z 61.9 k/&. y PL J /4" 

IPR-254 z-J02 z 22.4 t./a. 
IPR-254 z:-146 z 37.3 k/'ID. 

IPF.-152 z 102 z Ji.9 ~-

ESTAMPADO lCONCEN'I'RACIOti DE 10 .F.) 

IPC Pfl"S • JV)! GS. TIPC 

371 z 375 21 211 fe)] i-! 

360 z 257 540 ]26 6804C 6-I 

400 z 400 ]57 340 5338C ll-I! 

356 z 368 569 142 8079B &-: 

435 l< CJ3 lB> 465 87BSS 19-ll 

4]6 z 416 97 404 39188 1&-II 

273 44772 U-II 
3B7 .11 397 164 

368 .11 371 462 182 84084 8-I 

354 z 205 173 86 J4B76 ó-I 

3 59 ,ll: 37.l lB 96 J72B 6-I 

356 .11 254 42 70 2940 ó-I 

2432 ,82124 

-·~ --. -

~L-

-. 

-- - . 
ZS-~€ 

~ ~-) ( 

22-1~ 

1 .._'o 
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V. INSPECCION Y CONTROL DE CALIDAD. 

AL RECIBIRSE LA INFORMACION DE UN PROYECTO DETERMINADO EN 

EL AREA DE CONTROL DE CALIDAD, EL PERSONAL DE ESTE DEPARTA 

MENTO PROCEDE A REVI.SAR TODAS LAS ESPECIFICACIONES, REQU~ 

RIMIENTOS Y PRUEBAS DEL PROYECTO, ESTABLECIENDO UNA RELA

CION DE ACTIVIDADES A REALIZAR Y LAS FECHAS EN QUE DEBEN 

EJECUTARSE ESAS ACTIVIDADES, QUE DEBEN SER CONGRUENTES 

CON EL PROGRAMA GENERAL DE FABRICACION. 

ANTES DE REFERIRSE A LAS ACTIVIDADES DE INSPECCION Y VER! 

FICACION PROPIAMENTE DICHAS, ES IMPORTANTE RESALTAR, QUE 

COMO RESPONSABILIDADES GENERALES, CONTROL DE CALIDAD DEBE 

VERIFICAR CON AUXILIO DE MANTENIMIENTO, EL BUEN ESTADO DE 

TODAS LAS INSTALACIONES DEL TALLER COMO SON: 

VOLTAJES DE LLEGADA A LAS MAQUINAS 

PRESION DEL AIRE DE TRABAJO 

GOEMETRIA CORRECTA DE LAS ~~QUINAS HERRAMIENTA, 

ESCUADRAMIENTOS, PARALELISMOS, CONCENTRICIDADES. 

VERIFICACION Y EN SU CASO CALIBRACION PERIODICA 

DE LOS APARATOS E INSTRDr1ENTOS DE MEDICION, TANTO 

LOS USADOS EN EL TALLER COMO LOS DEL PROPIO DEPA~ 

TAMENTO, COMO SON NIVELES OPTICOS,TEODOLITOS, PIES 

DE REY, MICROMETROS, FLEXOMETROS, APARATOS DE UL

TRASONIDO DE PARTICULAS MAGNETICAS, ETC. 

LO REFERENTE AL CONTROL DE CALIDAD, Y ACEPTACION DE LAS ES 

TRUCTURAS, SON ASPECTOS DE VITAL IMPORTANCIA PARA EL FABR! 

CANTE Y EL CLIENTE FINAL Y SE DEBEN ACORDAR Y DEFINIR DES

DE LA ELABORACION DE LAS ESPECIFICACIONES BASICAS DEL PRO

YECTO, YA QUE LAS MEMORIAS DE CALCULO SE VEN AFECTADAS POR 

20 
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LOS FACTORES DE SERVICIO Y DE SEGURIDAD QUE POR NORMAS DE

BEN CONSIDERARSE, Y ESOS FACTORES A SU VEZ ESTARAN EN FUN

CION DEL TIPO DE SOLDADURAS, UNIONES O JUNTAS PRE-SELECCIO 

NADAS Y DE LOS NIVELES DE INSPECCION. 

OCURRE CON FRECUENCIA QUE LAS NORI1AS DE INSPECCION NO SE 

ESPECIFICAN EN EL PROYECTO O EN EL CONTRATO CORRESPONDIEN

TE ORIGINANDOSE CON ESTO MUCHOS PROBLEMAS DE CRITERIOS DE 

ACEPTACION. POR CONSIGUIENTE, ES MUY IMPORTANTE ESTABLE

CER COMO REFERENCIA, LOS CRITERIOS DE INSPECCION A SEGUIR, 

REFERIDOS SIEMPRE A ALGUNA NORMA RECONOCIDA. 

EN ESTRUCTURAS METALICAS EN GENERAL, -LAs INSPECCIONES QUE 
-

DEBE REALIZAR POR SISTEMA, UN DEPARTAMENTO DE CONTROL DE 

CALIDAD SON LAS S-IGUIENTES 

REVISAR QUE LAS ORDENES DE COMPRA DE MATERIALES INCLU

YAN LOS REQUERIMIENTOS DE CALIDAD, QUE SON ESPECIFICA

CIONES DEL MATERIAL Y LAS CERTIFICACIONES DE COLADA Y 

DE INSPECCION POR PARTE DEL PROVEEDOR. 

RECEPCION DE LOS MATERIALES, VERIFICANDO DIMENSIONES Y 

CERTIFICADOS; CUANDO SEA NECESARIO ULTRASONAR PLACAS DE 

MAS DE TRES CUARTOS O DE UNA PULGADA DE ESPESOR, ESTO 

PUEDE SUBCONTRATARSE O HACERSE POR EL PROPIO TALLER, O 

BIEN POR EL PROVEEDOR. 

DURANTE EL PROCESO DE FABRICACION VERIFICA EN EL HABILI 

TADO Y EN EL ARMADO TODAS LAS MEDIDAS Y GEOMETRIA DE 

LAS PIEZAS, INCLUYENDO LAS PREPARACIONES PARA SOLDADURA 

O LOS TRAZOS PARA BARRENADO. 

LA SOLDADURA, ES SIN LUGAR A DUDAS, EL PROCESO MAS DELI 

CADO Y QUE REQUIERE DE MAYORES NIVELES DE INSPECCION Y 
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DE .CONOCIMIENTOS POR PARTE DEL INSPECTOR. COMO YA SE 

HA MENCIONADO, LOS REQUERIMIENTOS DE INSPECCION DE SOL

DADURAS DEBEN ESTABLECERSE DESDE LA RALIZACION DEL PRO

YECTO YA QUE DE ESTO DEPENDE EL ESTABLECER, POR PARTE 

DEL TALLER, LOS PROCEDIMIENTOS DE SOLDADURA QUE DEBEN 

SEGUIRSE; ESTOS PROCEDIMIENTOS DEBEN SER CALIFICADOS 

Y ACEPTADOS POR CONTROL DE CALIDAD. 

UNA VEZ APLICADA LA SOLDADURA, LOS PROCEDIMIENTOS QUE 

SE SIGUEN, DE ACUERDO AL DISE~O DE LA ESTRUCTURA, SON 

BASICAMENTE: 

INSPECCION VISUAL 

LIQUIDOS PENETRANTES 

PARTICULAS MAGNETICAS 

·ULTRASONIDO 

RADIOGRAFIADO 

CON LA INSPECCION VISUAL SE DETECTAN ASPECTOS SUPERFI

CIALES DE LA SOLDADURA, COMO SON CONTINUIDAD DEL CORDON, 

RECHUPES, ESCACES Y O EXCESO DE MATERIAL DE APORTE, TA

MA~O DE LA CORONA, E.SCORIA SUPERFICIAL, FORCE SUPERFICI~ 

LES Y EN GENERAL GEOMETRIA DEL CORDON Y ASPECTO EN GENE 

RAL. ALGUNOS DE ESTOS DEFECTOS SUPERFICIALES PUEDEN RE~ 

FLEJAR ALGUN POSIBLE PROBLEMA INTERNO. 

LOS LIQUIDOS PENETRANTES AYUDAN A DETECTAR PROBLEMAS SU 

PERFICIALES ·QUE NORMALMENTE EL OJO HUMANO NO' ALCANZA A 

CAPTAR COMO SON FRACTURAS, MICROFISURAS POROS Y CONCEN

TRACIONES DE POROS. SE REQUIERE UN LIQUIDO COLORANTE, 

UN REVELADOR Y UN REMOVEDOR. 

LA INSPECCION POR PARTICULAS ~~GNETICAS DETECTA EL MIS

MO TIPO DE DEFECTOS QUE LOS LIQUIDOS PENETRANTES, CON 

LA VENTAJA QUE LOS PUEDE DETECTAR SUPERFICIAL Y SUB-SU 

PERFICIALMENTE HASTA S~i DE PROFUNDIDAD. SE REQUIERE 

• 2 2 
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DE UN APARATO CONOCIDO COMO MAGNETOSCOPIO QUE ENTRE DOS 

ELECTRODOS, GENERA UN CAMPO MAGNETICO. SOBRE LA SOLDA

DURA Y EN ESE CANPO MAGNETICO SE COLOCA POLVO METALICO, 

CUALQUIER DEFECTO DE LA SOLDADURA SE REFLEJA EN LA DIS

CONTINUIDAD DEL POLVO ADHERIDO. 

PARA MAYOR PRECISION EN LA INSPECCION DE UNA SOLDADURA 

SE PUEDE RECURRIR AL ULTRASONIDO QUE CONSISTE EN UN APA 

RATO MAS SOFISTICADO QUE EMITE A TRA~ES DE DOS PALPADO

RES UNA ONDA SONORA QUE ATRAVIESA AL ELEMENTO QUE SE E~ 

TA INSPECCIONANDO, EL RECORRIDO DE LA ONpA SE REGISTRA 

EN UNA PANTALLA A UNA ESCALA PRESELECCIONADA EN FUNCION 

DEL ESPESOR DE LA PIEZA; CUALQUIER DEFECTO QUE INTERRUM 

PA LA ONDA SONORA SE REFLEJA EN LA PANTALLA PUDIENDOSE 

DETERMINAR LOCALIZACION,TAMA~O Y TIPO DE FALLA. CON EL 

ULTRASONIDO SE PUEDEN DETECTAR TODA CLASE DE DEFECTOS 

INTERNOS, COMO SON FRACTURAS, POROSIDADES, INCLUSIONES 

DE ESCORIA, Y FALTA DE PENETRACION, QUE SON LOS DEFECTOS 

.QUE SE PRESENTAN EN LAS SOLDADURAS. 

EL OTRO PROCESO DE INSPECCION, EL RADIOGRAFIADO, ES EL 

PROCESO MAS CARO Y MAS SOFI S'UCADO, YA· QUE SE REQUIERE, 

ADEMAS DE APARATOS CAROS, PERSONAL CALIFICADO Y ESPECIA 

LIZADO, DE AUTORIZACIONES Y CONTROLES POR PARTE DE LA 

COMISION NACIONAL DE ENERGIA NUCLEAR POR EL PROBLEMA DE 

LAS RADIACIONES QUE SE GENERAN. LOS DEFECTOS QUE SE DE 

TECTAN SON LOS MISMOS QUE EN EL CASO ANTERIOR CON LA 

VENTAJA DE QUE SE PUED&~ ANALIZAR DE CONJUNTO TRANOS 

LARGOS DEL CORDON DE SOLDADURA. LOS APARATOS Y/0 FUEN

TES 'QUE SE UTILIZAN, SON LOS RAYOS X, EL IRIDIO Y EL CO 

BALTO. SE REQUIERE TAMBIEN DE UN CUARTO PARA REVELADO 

Y UNA PANTALLA LECTORA DE PLACAS. 

EN EL CASO DE ULTRASONIDO Y DEL RADIOGRAFIADO, QUEDAN 
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EVIDENCIAS DE LA INSPECCION ADEMAS DE LOS REPORTES DE 

INSPECCION QUE ELABORA CONTROL DE CALIDAD, COMO DOCU

MENTOS DE SOPORTE DE LA EJECUCION DEL PROYECTO. 

LA APLICACION DE ALGUNO DE LOS PROCESOS DE INSPECCION DE

PENDERA NO UNICAMENTE DE LO ESPECIFICADO EN EL CONTRATO, 

TAMBJEN DEPENDERA DEL TIPO DE CORDON DE SOLDADURA, DE SU 

UBICACION EN LA ESTRUCTURA QUE FISICAMENTE PERMITA UN PRO 

CESO U OTRO. 

INDEPENDIENTEMENTE DEL PROCESO DE INSPECCION QUE SE ESPE

CIFIQUE ES MUY IMPORTANTE HACER ENFASIS EN QUE LOS RESUL

TADOS DE LA INSPECCION DEBEN INTERPRETARSE POR LOS INSPEC 

TORES Y LOS QUE ACEPTARAN EL TRABAJO JUGANDO UN PAPEL MUY 

IMPORTANTE EL CRITERIO Y LA EXPERIENCIA DE AMBAS PARTES. 

PRECISAMENTE, PARA NOID~R ESOS CRITERIOS, SE ESTABLECIE

RON LAS NORMAS O ESTANDARES Y EN ESTE CASO LAS QUE MAS 

SE UTILIZAN SON LAS DEL AWS, Dl.l PARTE 6 QUE INDICAN CRI 

TERIOS DE ACEPTABILIDAD O RECHAZO PARA CADA UNO DE LOS 

PROCESOS DE INSPECCION. 

CUANDO ES NECESARIO HACER UNA REPARACION EN LA SOLDADURA, 

EL PROCESO DE REPARACION PASO POR PASO DEBE ESTABLECERSE 

Y CALIFICARSE TAMBIEN POR CONTROL DE CALIDAD PASANDO LA 

REPARACION POR LA INSPECCION QUE SE HAYA DETERMINADO. 

AUN CUANDO ESTAS INSPECCIONES SON DE USO COMUN EN EL TA

LLER DURANTE FABRICACION,Tru~IEN SON APLICABLES EN EL CAM 

PO DURANTE EL MONTAJE. EN MUCHAS OCASIONES SE ESPECIFI 

CAN SOLDADURAS O BARRENADOS EN CAMPO QUE NECESARIAMENTE 

DEBEN PASAR POR ALGUN PROCESO DE INSPECCION QUE NADA IMP! 

DE SEAN LOS MISMOS PROCESOS QUE SE HAYAN SEGUIDO EN EL 

TALLER. 

• 24 
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LA PARTE FINAL DEL CONTROL DE CALIDAD EN EL TALLER LO 

CONSTITUYE LA VERIFICACION DH1ENSIONAL Y GEOMETRICA DE 

LAS PIEZAS. ASI COMO EL CONSTATAR EL CUMPLIMIENTO CON 

LA NORMA DE LIMPIEZA CUANDO ASI SE ESPECIFIQUE Y LA COM 

PROBACION DE LA ADHERENCIA Y EL ESPESOR DE LOS RECUBRI

MIENTOS PROTECTORES DE LAS PIEZAS. 

PARA UNA !1AYOR SEGURIDAD EN EL TRANSPORTE DEBE INSPEC

CIONARSE EL ESTIBADO DE LAS PIEZAS EN EL MEDIO DE TRANS 

PORTE QUE SE HAYA SELECCIONADO. 

. 25 
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VI. PARTES PARA MONTAJE EN OBRA. 

SE HA MENCIONADO QUE PARA LA FABRICACION DE UNA ESTRUCTURA 

DEBE EXISTIR UNA COORDINACION ENTRE TODOS LOS PARTICIPAN

TES. LA FABRICACION EN TALLER REPRESENTA UN BUEN PORCENTA 

JE DEL TRABAJO, EL MONTAJE, EN LA OBRA ES OTRO PORCENTAJE 

IMPORTANTE SIENDO EN OCASIONES AUN HAYOR QUE LA FABRICA

CION EN EL TALLER. 

ESTO INDICA QUE EN TODOS LOS PROYECTOS DE ESTRUCTURAS AM

BOS PROCESOS DEBEN ESTUDIARSE CUIDADOSAMENTE PARA DEFI~IR 

CLARAMENTE HASTA DONDE DEBE LLEGAR EL TRABAJO DE TALLER, 

DONDE'SE INICIA EL MONTAJE, Y DONDE PUEDE HABER TRASLAPES 

QUE SEAN POSIBLE FUENTE DE CONFLICTOS O DE INDEFINICIONES 

EL PROCESO DE MONTAJE PODRA REQUERIR DE CIERTOS TRABAJOS 

.QUE DEBAN HACERSE EN EL TALLER, COMO PREPARACIONES DE PA~ 

TES, TRAZOS, PRE-BARRENADOS, PUNTEADOS DE SOLDADURA PARA 

TERMINARLAS EN EL CAMPO, ETC. 

DE HECHO, EN TODOS LOS PROYECTOS, EL TALLER SE ENCARGA DE 

LA FABRICACION DE LAS PARTES Y EL CONSTRUCTOR DEL MONTAJE, 

QUE COMO YA SE HA MENCIONADO ES UNA ACTIVIDAD RELEVANTE 

DENTRO DEL PROYECTO, TANTO QUE HA MERECIDO UN CAPITULO POR 

SEPARADO EN ESTE CURSO. 

REALMENTE Y PARA EFECTOS p.RACTICOS, LA FABRICACION DE PAR

TES PARA MONTAJE EN OBRA, SE ENTIENDE COMO UNA FABRICACION 

PARCIAL EN TALLER, EN MAYOR O MENOR GRADO Y ES ASI COMO 

REALMENTE SE PROCEDE EN TODOS LOS PROYECTOS; ES DECIR, NO 

ES POSIBLE FABRICAR TODO UN EDIFICIO ARMADO EN TALLER Y 

DESPUES TRASNPORTARLO COMPLETO. 
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VII. PROTECCION ANTICORROSIVA Y CATODICA, 

INDUDABLEMENTE QUE CUALQUIER PROPIETARIO, DESEA QUE SUS PRO 

PIEDADES LE DUREN EL MAXI110 DE TIEMPO POSIBLE; ESTE ARGUMEN 

TO ES VALIDO TAMBIEN PARA LAS ESTRUCTURAS METALICAS. 

POR RAZONES NATURALES EL' ACERO DURA MUCHOS ANOS EN BUENAS 

CONDICIONES DE SERVICIO; UN BUEN CALCULO, BUENOS Y ACEDUA

DOS RECUBRIMIENTOS PROTECTORES Y UN BUEN MANTENIMIENTO HARAN 

QUE DURE AUN MAS DE LO ESPERADO INICIALMENTE AL HACER LOS ES 

TUDIOS DE COSTEABILIDAD DE LA INVERSION. . . 

EL ENEMIGO A VENCER ES LA CORROSION, QUE ES LA QUE FINALMEN

TE DETERMINA LA VIDA DEL ACERO Y NO ASI LAS PROPIEDADES CON

TRA LA FATIGA QUE POSEE EL l1ATERIAL, QUE EN TERMINO S GENERA

LES LE PERMITEN UN MAYOR NUMERO DE ANOS DE VIDA, PORQUE ADE

MAS, DURANTE EL DISEÑO SE DEBE CHECAR EL NUM~RO DE CICLOS DE 

CARGA A QUE. SE VE SOMETIDA LA ESTRUCTURA CUANDO ESTA VA A ES 

TAR SOMETIDA A CARGAS CICLICAS. REPETITIVAS,- CUANDO LA ESTRUC 
. . -

TURA ES COMPLETAMENTE ESTATICA EL CALCULO POR FATIGA RESULTA 

PRACTICAMENTE DESPRECIABLE. 

COMO USTEDES SABEN, EL ACERO SE OXIDA POR EFECTOS DE LA COM

BINACION DEL OXIGENO CON EL.FIERRO DEL ACERO, QUE FORMAN EL 

OXIDO DE FIERRO. ESTOS DOS ELEMENTOS SON MUY AFINES ENTRE SI, 

DE TAL MANERA QUE PARA QUE LA REACCION SE LLEVE A CABO NO RE 

QUIEREN DE NINGUN CATALIZADOR NI DE ENERGIA ADICIONAL. 

ALGUIEN HA DEFINIDO A LA CORROSION COMO EL PROCESO QUE VUELVE 

A LOS ELEMENTOS A SUS ORIGENES NATURALES. 

ASI PUES, EL FIERRO,QUE ES EL ELEMENTO PRINCIPAL DEL ACERO, 
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TIENDE A REGRESAR AL OXIDO DE FIERROOALAS SALES FERROSAS. 

OTRO AMBIENTE CORROSIVO SE ORIGINA CON LA EXISTENCIA EN EL 

AMBIENTE DE OXIDOS DE AZUFRE (GENERADO POR HORNOS INDUS

TRIALES) QUE AL COMBINARSE CON LA HUMEDAD DEL AMBIENTE GE

NERAN ACIDO SULFURICO QUE DESTRUYE LAS PROTECCIONES Y ATA

CA AL ACERO FORMANDO SULFATOS FERROSOS. 

EN LOS AMBIENTES MARINOS EN DONDE ADEMAS DE LA HUMEDAD SE 

PRESENTAN CLORUROS DE SODIO QUE ARRASTRA EL AIRE, FUNCIO

NAN COMO ELECTROLITO LAS SALES CON LA HUMEDAD Y PENETRAN 

CUALQUIER PORO·o DEFECTO QUE SE HAYA DEJADO EN LA PROTEC

CION, LLEGANDO HASTA EL ACERO INICIANDO LA CORROSION. 

EN EL CASO DE ESTRUCTURAS METALICAS SUMERGIDAS EN AGUA DE 

MAR, EL PROCESO DE CORROSION ES MAS SEVERO PORQUE LAS SA

LES EXISTENTES EN EL AGUA HACEN QUE ESTA SEA MAS CONDUCTO 

RA GENERANDO UN MEDIO ADECUADO PARA LA CORROSION GALVANI

CA QUE CONSISTE EN EL DESPRENDIMIENTO DE IONES DE FIERRO 

DEL ACERO PROVOCADOS POR LA ALTA CONDUCTIVIDAD DEL AGUA 

(PAR GALVANICO ENTRE EL AGUA Y EL ACERO) QUE ADEMAS FUN

CIONA COMO ELECTROLITO, LOS IONES DE FIERRO SE COMBINAN 

CON EL OXIGENO DEL AIRE INICIANDOSE LA CORROSION GENERAL

MENTE EN LA LINEA DE UNION DEL AGUA CON EL AIRE. 

SE TRATA ENTONCES DE EVITAR QUE EL ACERO POR SU ESTRUCTURA 

INESTABLE, PERMITA QUE EL FIERRO QUE CONTIENE SE PONGA EN 

CONTACTO CON AQUELLOS ELEMENTOS CON LOS CUALES PUEDE COM

BINARSE FACILMENTE. 

EN EL CASO DE CORROSIONES POR OXIDACIQN AMBIENTAL EXISTEN 

MUCHOS MEDIOS PARA LA PROTECCION DEL ACERO, QUE COMO YA SE 

HA COMENTADO CUALQUIER PROTECCION QUE SE APLIQUE DEBE SER 

• 28 
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PARTICULARMENTE CUIDADOSA. ESTAS PROTECCIONES VAN DESDE 

LOS PRIMARIOS ANTICORROSIVOS QUE SE APLICAN DESPUES DE UNA 

BUENA LIMPIEZA, HASTA LOS ESMALTES EPOXICOS Y ALQUIDALICOS 

DE LOS CUALES SE MUESTRA UNA LISTA DE ELLOS EN EL ACETATO 

SIGUIENTE, LA SELECCION DE LOS RECUBRH1IENTOS ES MUY VA

RIABLE Y DEPENDIENTE DE TODOS LOS CONCEPTOS QUE YA SE HAN 

MENCIONADO. 

EN fu~IENTES CORROSIVOS MAS SEVEROS COMO LOS PROVOCADOS 

POR EL OXIDO DE AZUFRE QUE ACABA CON CUALQUIER ESMALTE, SE 

DEBE RECURRIR A PROTECCIONES GALVANOPLASTICA, COMO GALVAN! 

ZADOS, (INORGANICO DE ZINC O GALVANIZADO EN CALIENTE) CRO

MADOS U OTRA PROTECCION ELECTROLITICA. 

LOS PROCEDIMIENTOS DE PROTECCION ANTICORROSIVA, AL IGUAL 

QUE MUCHAS OTRAS ESPECIALIZACIONES, HAN SIDO AMPLIAMENTE 

ESTUDIADAS Y EN MUCHOS CASOS YA SE PUEDEN CONSIDERAR DOMINA 

DAS, SIN QUE ESTO QUIERA DECIR QUE YA NO VAN A SEGUIR EVO

LUCIONANDO. LAS PROTECCIONES CATODICAS AUN CUANDO SU FINALI 

DAD SEA TAMBIEN LA ANTICORROSION, ES OTRA ESPECIALIDAD QUE 

INVOLUCRA OTRAS DISCIPLINAS; A LA FECHA LOS MAYORES ESTUDIOS 

QUE SE REFIEREN A LA PROTECCION CATODICA ESTAN REFERIDOS AL 

AGUA DE l-IAR Y A CIERTOS ELEMENTOS. 

EN TERMINOS GENERALES EL PRINCIPIO DE LA PROTECCION CATODI

CA SE BASA EN LAS PROPIEDADES GALVANICAS DE LOS ELEMENTOS 

ES DECIR EN SU ELECTROPOSITIVIDAD RELATIVA QUE SE T~~DUCE EN 

SU FACILIDAD DE IONIZACION TAMBIEN RELATIVA EN UN MEDIO ELEC 

TROLITICO. 

ESTO QUIERE DECIR, QUE EN EL CASO DEL AGUA DE MAR QUE ES UN 

MEDIO ELECTROLITICO POR LAS SALES QUE CONTIENE ANTE DOS ME

TALES DE ELECTROPISITIVIDAD DIFERENTE,EL ELECTROLITO, 
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POR EL PAR GALVANICO QUE SE CREA ENTRE EL AGUA Y EL ELE

MENTO MAS IONIZABLE, HACE QUE SE DESPRENDAN LOS IONES DE 

ESTE ULTIMO SIN AFECTAR AL OTRO METAL, CONSTITUYENDO LO 

QUE SE CONOCE COMO ANODOS DE SACRIFICIO PORQUE SUS CARACT~ 

RISTICAS DE ALTA IONIZACION HACEN QUE SE CONSUMA CON EL 

TIEMPO TENIENDO QUE REPONERSE PERIODICAMENTE PERO PROTEGIEN 

DO A LA ESTRUCTURA. 

PUESTO QUE EN ESTE AMBIENTE LAS POSIBILIDADES DE CORROSION 

SON MUY ALTAS, TODA LA ESTRUCTURA, ADEMAS DE LOS ANODOS DE 

SACRIFICIO DEBEN RECUBRIRSE DE PREFERENCIA CON UN INORGANI 

CO DE ZINC COMO PRIMARIO Y UN RECUBRIMIENTO AHULADO (PINTU 

RA APOXICA) . 

EN LOS ACETATOS SE MUESTRAN VALORES RELATIVOS DE ELECTROPO 

SITIVIDADES DE ALGUNOS MATERIALES. 

(ACETATOS GRUPO 5) . 
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IP-4-74 T Jpo "11" Po 1 vu. 
IP-4-711 Tlpo "1" L!o¡uldc>. u-,_ 74 t tpo ".+.". 
IP-,_14 TJpo "1". 
IP-6-74. 
IP-7-74 r .. t-. .. Jo. 
IP- 7-74 t:n 1 ooce ·au Jo. 
IP-7-74 t:n LKe Gr le. 
IP-1-74. 
IA-20-74. 
IA-21-74. 
IA-2 2-74. 
IA-21-74, 
IA-24-74. 
IIA-25-74. 
RA-26-74. 
IIE-30-74 l lpu "A". 
111::-)0-74 ~ ...... 
IIK-ll-74 típo "A". 
IE-Jl-74 Tipo "1". 
IE-32-74. 
IE-ll-74. 
IE-34-71. 

NOTA: 1 
2 

¡ 

* Shril8r. 

l'rJmatlt• dt.! Ni11iP 1\lq .. ld.il ic'tl, 

l'rltn<ttlc• dt· Cromalto dt· ;·¡~~,-

lthlrg:ÍIIII ,, Jc ZI1H.: 1110: -1'··~;1 ~-•Jradu. 

lnP.fg;iuic ·• de Zluc 11111' ·:\lllnl'lll";tlllC U./\. 

lnor~~;Ínlcn de Zin<.: 1004-Autocuranle H.S. 

Alqull rá11 de llulla l•;póxJco -- l'oiJam.tua. 
Al•¡uJLt;ÍII de llulla Epóxico -- Pollamlna. 
l'rimarlo Ep,íxico Catallzado. 
l'rlno;orloo Viroll l·:púxl<'.o Hodlfl<:ado. 

l'ri•n•tri~• Epiixic:n C<.~taliz<..~ch• p/Turho~itw. 

l':small<' Al•¡uidiollco Rrlllantc. 
At.·aLodl) EptÍx leo Cata llzadt). 

/\cabad11 Vit~fllco de Altos Sólidos. 
At.·ahadn l+:ptÍKit:n t:atall~adn p/Turhuslna. 
Acabad11 Fe1uil leo de Alumlnln. 
A,·al>aJo Viroi I··Acrlllcn. 
At·,l});ldll ~:póxico CatallzruJq de Altos Sólidos. 
Ht•t·uhr iude11l11 para a 1 tas Temperaturas. 

H.~culn judt:.•ultt para a 1 Lts lL'Illpt.~raLuras. 

H~cuhtlndt!IILO Anlivcgelal lvn. 
lh~cubt imtenlo AntJvt.·~.wtatlvu. 
Het·uhrimieulo l~pilxit·u p/zona dt! marcas. 

H('t·uhr Jmiculn Alquldiíllt:o· p/Tnmbort.~H. 

Ut·t.HI•• lutlt'ltl •• Epiix ¡,.,, ¡•/ i11LerJor de gasoJuclo. 

• 

* HHI'-24. 
~ AM-38. 

D-J l'o 1 vo. 
D-3 L!~uldo. 
l)-) Sol. Cur.1dnra. 
0-l, Po 1 vo. 

U-4 Liquido. 
D-9 l'olvu. 
D-9 Lf'luido. 
AH-78. 
AHSA E-507 . 

* AM-71. 
* AH-11!7~ 

"* AH-tlbE. 
• • J.M-8&1::. 
* AM-71. 
* AM-52. 
* AM-72. 
* AM-99. 

AM-&&. 

~ AM-35. 
AH-66. 
HHS-Il. 

•"'AM-tl78. 

~ AM-235. 
AM-17&1. 

* AMSA E-431. 



~-----~ TECNOlAI 

RECUBRIMIENTOS ANTICORROIIVII 

C.IO& Alberto LM1 Zúlligo 

1 ~nu&::u / 

JIC :~ ·- ':la51hca::.6n Ut: lila ,,..,tura. reo...lbrwnient~ 
• t>v~: . m en«>s. ~ ·;.escr 10e oe ~a general La comclo
. .00 ~ .. ~""""'tos , 1! ál urw dallfocaci6n ele 

~·'! ....,:~""""015 .t!r tuncón ~~ t'po ()Ir> ~o v por aJ ~
_,óo ,., ......... ~ .. t~ <lo 'lUO al"",_,,. .... 

·-0"::S••"l-a!! .lP ~wl-l.ef':nos 1e ~ selec::oot'W "'" asae
- a '3e reclJIOf'"lft'\EI\.t05. -'ttoCOI'r051~. ~ C\.J!If m diSie die iil 

· -~e ar aciÓI'I r1e SJOer f cie pr • "'-10 . in lef' l"''ll!dto O en ~ 
ac..,..,., ~ oesc:ntJe ~ uno die los """""""" <El 

Srstema V • llWib'i 111 poco ac&'~ de la aoitcacbl * k;)s 

rer uor•mtenl-oc. 

= :""1almen~"- !le c.;ar toc casos necesar1os cara catcu1ar •a 

_.,¡!"lt1cac oe r~uur1rn1ent~JS. ~anoc un ~¡empto oara rac1 
··.:ac Je .:lStmJiaCt6r: 

1 

f. "0 -.;>? ·OS ,n~toCOS mas ut;lizdOOS para €1 COntrol de 
7 Jr" · ·)n, '::S la aohcactÓn oe recubrtmtentos soore la 

·-"Ut? SE: r'?auterP : .. i!"•Jt~r 

\'·u~ as veces se conrunoe a ias cinturas con los recu
::r!I'T'tr:;o.,ios y €!sras a su vez. con los revesttmientos. Ai ..er 
1 ·.Jna C~tntura envasaaa. no DO"Oemos saoer st es una om
~ura. un. recuor•m•emo e: un revesvrr.tento. ya Que no es
~á e., Tunctón· af:' 1a oresentactón. smo oel espesor aí cuai 
se -... ·a 3 aol icar Así tenemos ia Siguiente clastficaci6n. 

Pinturas 

Recuortmientos 

Reves1tm1entos 

Espesor menor de 50 micrómetros 

Espesor entre 50 y 10110 JJ. 

Espesor mayor de WlOO u 

Las o•nturas se utilizain para tinteS estétiros. y por tal 
r·•m·v·~· .~Q '.S HT"~Onantt. la ~rac16n de la superficie 
n• el espesor. pero si el cotar. 

Los recubrimientos y revestimientos 1e usan para dar 
protec.dón antioorrOsiw principalmente _al éiC2f'O, v por 
consoguientl! es impartanoe la pr.,paraci6n de la OIJI)I!rti

cie, los ~· el número cie capas y tipo de_ ~'~!abri
mientos. 

L ....... lE..,_ IIIECIIGIW. is 
U.. ..,............, - de dos componentes funéa· 
u CZI& el~ v el ¡;ugmento. 

Ei ~OJk> es 'a PWte l'loQUla.;:¡ ~ recubr~tG v éste 
i 11.. 'teZ eaí lorl'fWiin 001 liil re&lf\i3. ~lt+WOS y D...en.te5 

El pqnenw • la --'e s61,Q;, ~ moo>O• oe1 re
cuonm.ento V E PuedE: CÍIY.a.."' ., Pll}fllef'l(OS COtOI'IOOS 

P~.....,... v rflo<.-. 

la ~e QUe QUedf¡¡ oel reci..b'"~m~ento ·:leSOués !le tt.: se 
c:aao son le re&lflél con sus _aott•va& v e1 o•amentc pP:rj,én

:10se oor evaporac•6n 01e1 sofV"'r'lte 

:k ésto se der111i aue I.ICl recunr~~ento oue tenga f3Q% 

' 1e sólidos en· YOÍUmen 111d~ca que~ 4()11. del volumen es 
>Gívente y e! 60% 11el volumen lo .'1iuoa i¡:¡ ~eslna v -e 1 OICJ· 
-nema 

3 

:_as recubrtm"~ernos los pooemos ctasH,CJr en lunuér 
ael t'PO oe secaco e ae s~.. c:.;~oGstc;on quí'mica. 

Dentro oe ta clastf•cación oor ttoo ae secaocnenemos a 
'os esmaltes. lacas. catalizados v ae norneo La taola 1 :já 
~as características de esta claslftcactón 

C:.A'U!ICACIQioi OC:.. 
~ 

• 

E.v~Oe.: 
sol.vem:e :-- arte 
arjQación die.: -

P.eacx:iór. ~ 
y ev_...,c.i6n ae.:. 
SOlYe"'t:e 

Polilleriz.ociá-. 
-~dool 
cals-:-' i eJ"ap:<:\~ 
ei6n c3el. sol...,a:; 
te -

~ro,.; 006 • Po -
~.MDi. !ror 
@nio:IEidezu¿ 

Silia5n, 
f...Sliccs 

• -..., 1 GLo d lilA O d - lliJI¡ ~IE1111'06 ----lilE·-· En le ct•ificaci6n de recubrimientos oor su comoos•· 
ci6n ~ulmica"' dividen en orgiln•cos. inorgimcos v.me· 
tahc:os. La t~~~¡la 2 muestra esta clastficación 

TEC/IIIOLA8 Dic~tr.bre ele 1986---------------------,---,--
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DE IIIEC~IMIENT06 - 11J 
CQ' & 

SIStEI IE-UWBIR'U.Mte•l'86 M'I'~RO· 
SIUOS 

Al oresentar5i: la ~clac ce recuor~mtentos. se oeoe 
selecctonar un ··St- dE recuDnm•entos ant•corros~
vos· . v debe a:mstSU"elo s•gu.eme 

Preparación de~ri ic te 
Primar te 
lntermeo•c· o~ (cuando SP reouieraJ v 
Acaba a e-

La tabla 11 oe la ~¡f,caciór. CFE 08500-0~. Gu';; 

para la seiecció~. v 4111íir:ac•6r. ot recuor•mtentos ant1c.: .. 
rrcstvq5. oá la5 r~actone~ ot: ststemas soo~t- •a Cé· 

se oe ias cond•Cione5e exoos•c•ór. 

4.1 Prep~nción ,¡,s ¿ licif 

La viaa oe tos r~•entos antla:Jrrosivos deoeno~ 
princ1paimerne de ta~raci6n que tenga la superiic11? 
inmediatamente~ su aplicactón. Es me¡o, aolicar 
un mal rea.~br.mtera.bre una preparación de suoe.-i ,. 
ele excelente oue ..... el meJOr recuonmtento sobrE 
una superiioe no e ¡ la 

úcsde la etac;.a de .... tt:aCt6n las SUoerf ICie! metfJl1c:;2S 
aoQu•eren suostan~8ltaminantes.las cuaies Oeb··:ta!" 
la adherenoa de los...Oomtentos v recure su vtaa :'!: 

~ por lo Que es nE!' risemoverlos antes de aolicar lo~ r~· 
cubrimtento!;. 

El grado de nr~ recuer~oo es func•6n Oct 11uc 
de recubiimien o ~nado. de las conOtt:tones or~g·· 

• 
• 

.... * 11 e '*'· á 111 ~en el sitio y oe 
• - & 11 .,....orla de ll¡IS C3SQS 

- .. • á • ....,... * ~rimicntos es ........... , .... 
U S cill el!l<ilrW.io sobA! le superficie. es mecá-

llila. á .. - lo ...... .., o el periil de anclaje que 
..... 111 .....,n<oe • JnUV im¡lorvnte. E 1 perfil de ar •. 
.,.. - lef lll8llOf., profuAdidlld de 25 a 63 um. que 
• _. .ce del liW;marto por .-,liar o bien un tercro 
*" _,.. oeco ael sinema oomoleto 

u ...... !Mil 

E! primario es la capa de recubrimiento cue se aol•ca 
sobre La superficie preparada y debe cumolir con los s•
gutentes ~eQulsitos· 

Buena adherencia a la superf •cie 
Proporcionar adhere:1cia a la s•gur~ntE- caua 
Retardar lé veloc10ad de corrosión..., 

Resistenc•a al ambiente: 

aue no s.emore es ne:esarto v ceo~'· o a· •n( ~ -.·. -~ .... ·TP: :·· 

p.eaaoes 

Espesor adecuado al Slstero'\c 
A..dherencia entre ei orrmar1o ve! acat.a'JC' 
Prooorc10nar mayor resiSte'lCIG a' arr.t.•e:-,: 

4.4. Ambicie 

é~ le ca;.~a out e~ti:! 01reetamentt- E::~· conta·:iL: co~ : 
amotentt v pueoe:-. aa' a1guna~ of:: 1a~ :;.¡;¡·Jt~r,~e!l :.a: a(·. 
r',st•c:a~ 

Apartenc'a agraoaot• 
AnuoerraoantE:: 
Antt-RQetatrv~ 

Resistencia a ·:1 aorasit.r 
Aestste:-::la a .,¡; temoe;él~urc 

AestSlenc1a a 1a 1ntempene y 
Resistenc•a ou'1 micc 

4.5 A11ficació" 

~a ao~ ~.aci6'"' ae -.Jn sistema de rec"Jbrimientos ar1t::c. 
rro:,1vos t:.'~ terrrnn<::' 1a tat·ric:ac11:n de las-pinturas. ya ou<:
lo ove St: compara 25 ur. i'tau•1G. y lo que se necestta es 
una cape delga:..:: s6i1da o uf t•'Otfl¡a a la estructura metÉ 
11ca atslánaC'.ta oei amb.em~ t.. '9'-'2' 'Jue se- Heva e' 

2 ------.,.-----------.;_ _______ TECNOLAB Diciembre df 1986 



.. ; ; : .. ~ ...... 

-----------------------TE~ 

:auoad oe la labricaci6rl del ftqu;Qo, •llabe lle
. 1' .-. cONT:>I J;!e cal iclad de la ~:i611 <ie4 "'"""', ¡Wi 

·~,.,e:! é1.1tO en cuanto·a protK:Ci6n .miQ:w,. 

jjr rec~: ... rtr ;::.ostertormente. selecctonar ~?1 
'e<::.;::;nmtentos an'ttcorrosivos. en tunct6n de! 

a· -:u·~ ~starll suJeta 1a emructura a oroteger v 
•. -.r :<ro• ~! ~~.. aoticación Je los 

.''7_7•", - _'<i:J :.21·" -'d' 

. ;~;•"'ln~r ios :-:alC5 

1a ~ rjA i 400 ~1 . ~~ :Jr,mar10 es el vtntt 
·o tCFE-P5; ; e1 acaoaoo es e! vmíltco 
=:::A=;\, lu;¡ias SP.gún la esoecJhcaci6n 

[~'_;_·.-. 

::;,.e- :tmmtentos ant1corros1vos Estos 
· ..... ar;t:::.arán oor as.oersLón. 

;._; 

:::..::e~ :;; 
-.ro~-·.:" 

; ~S?~!C~ ~·~~:-:, 
11'011: :J,.P• 

· •tt~:m•:!:r.: 
''":'CO,:::; .,o. 

\ : ~- :~ :-:!: 

H \ID 

u.a 

l11i 11111 

.. •'14::' 

., 

u • '~ 

11." 

ll1aHi~;;. 

·a.~ • a.~ 
•'la.' 

TABLA 3 DATOS PROPORCIONADOS EN LA ESPECIFICA· 
CION 08ii04J2 PARA CALCULAR LA ~TI 
DAD DE RECUBRIMIENTOS. 

JJ2 ta taola 3. el ~oesor húmedo se calcul6 a oanrr de 
ta stquten~e ecuación. 

lOO S 
H = ~\.=.o;dc..e....:;::;o.,...l-l"'OC~c ...,cno-v-<iliíí,..,--=-· 

• • • • • ( 1) 

donde: 
H espesor húmedo en ¡.1m 

espesor seco en ·¡~m 

El rendimiento teórico se calcula partiendo de que un 

TEC/VOLAB Oicierr·bre de 1986 

tOwc * ,......'"'""'"' de 1100& sblidal ., .olumen l•rn -OIH - reouc>ror ..Oml a 25 ua> * epell()r 

Fiifi CCDQC81' e~ rendtmtento taória:> Qe Llfl recuor. 
m.emo a ~· 'itmolemente multtOitcamos 40 oor 4 % 
de sóltaos 9f"l VOlurn~n. así tenemos para el primarto 

Renotmtento te6rtco:. 40X0.1 1 1:4.4 ml /dm3 a 25 ;J.rr. 

Con el renatmiento teónco es táci 1 calcular 1a canttaaa 
ce recubrtmtentos· 

?ara ei onmano 

!=':o:!c:.JOrtmlento necesano : 
1400 ml 
----- X ';() lolr 

Te6rtco 4A rn2i'Jrnl 

636.4 litros 
~ 

.Jonoe 501J.m es el espesor seco r~comendado r2 canas.::= 
2~;,J.ml 

=-?rae= acaoaao 

· 40C m: 
=-ec"Jc..-lrn!e!"ltc ne-::esanc =------X 
teórrc'J 

372.4 l.trrys 

donde 75JJ.m es el espesor seco re-:amenca.-__:: · :~· acar:.a· 
do. 

Para calcular el. recubrtmtento necesario or~c: 1c.:::. aeoe· 
mas considerar las normas. aue var'lan en tunc1ón aei mé· 
roda de aPiicación. aet tiDO de suoerficte. de 3 veloctaac 
:Je! viento y de la habilidad del aoircaoor. 

Para el caso de aplicación oor aspersión con aire, las 
mermas se toman por lo general de un 20% al 30%. Tra
tando de ser conservadores. consideraremos para nuestro 
ejemplo mermas aet 25%, oor lo que la caf'ltiaaa de recu
orim~nto práctico quedará: 

D"mario = 636.4 X 1.25 = 795.9 litros 
-"<:abado = 378.4 X 1.25 = 4 73.0 litr05 

P8ra hacer el pec!,.:o. nec:E!:Sitamos oonocer el número ·Je 
cubeta• de 1 8 litro• necesarias. por lo Que nos Queóa: . . 

Prí..:aric! • 795.5 L = 44.2 45 aJbetas 

CF~ - P5 18 Llcubeta 

Acabado •.:4~73~·=.L __ 

• 18 Llcubeta 

-26.3 27 aJbetas 

3 

// 
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~--· 

NOOLE 
+02 o -0.2 

VOLTS VS. S C E ACliVE 

-0.4 -0.6 -08 -1.0 -1.2 _=.';':' ___ -16 

--- -+ , .. : -~-- ""·"'""" 
• 81fHiliUM 

Al_Uiol1'1tiM Alt_Oy S 

CAOIIIIIJM 1 
~ll.ID !IUL, CA'II IRO"' 

1.o• utor stn~ 1 
' "'~':HfNI 11( NICMll CA'H IAO"' 

ALU .. INU\,,, lfiiONl~ 1 1 
' ' 

'
·~::::: T"· "T~ ............ .. 
:., hiOlDIIIIII0/101 
1 ' ' 
~IIU,Lf y lBfiiASS, AUJM!IrtUIII lflll!S 

MANOANf Sf lfiiO"' lf 

1 ' • $1l1CON llfiiONlf 
1 ' 

IIN IJIIONZf IG a Mt 

1 ~ ~IAIPUfS1 SIHI IYPES 410, 41A 

l(t\(L Sh .... l A 

1 ' 
90 lO CO~Pf<t NICIIf~ 

1 ' , t<f-lO LOP' .. ( Jl:l Hl(;"f L ·1 ~ 'iUINt('l, Slffl -11'P( 4\0 

t_[ Ab 1 '·, 
JO ~U ~OPP( 1111 ... ICIIf l 

' ' NIC.II(l.LU .. If4UI.I lltO"'/( 

' ' I2"ZJ tHCO .. [. "l.l OY 600 

' ' Slt.vfA '""'' • o~s 

SOL:·;:" lllDO 1 
1 P-'2 ~IAI"'L[,<; 'jlrft trPf!. ~01, )04, Hl, Hr 

NON!\.. ALLO'S 4100, 11-''JOU 1 
1 ~ SIAt~LfSS ,IUL lyP(S SI&, \11 

1 ' ' to c-. t, ll&'fHII Nt 10, l:H fM 
1 ' 

I .. LOLQl loLlOt ll'l 
1 

1 ALLOYIII 
1 

TIIAN1
1
UN 

uASill!.OY .t.U.OY C 

.. lAIINIJ"' 

' GJIA"Itlt l 
r=:lL__¡__...i____._~-- --

t'lu;un 1-10. 
\('\'1~.;,), ~ 
C'\hihltt•tl 

(' t~rnsiun pulrnlinls uf vaulnll''> lll:th'tiuls. iu 11uwins ~t:a\~aln ¡J_,_ 4_•n: 
•. . 1 1 10-2h'(' 'lhr hatl·hcd \flllhul\ uuiKate jlllh ••tt.th ~ruluru n 1 1( rRn¡~:e · . . ... 

. aililc~!'t !'tlrt'l" in tu:hlil.: wutfl '>IKh ~~~e,,,,, •n tttllllt" .. 

1'11''1 In,.,.¡' lt' \ ll t'' llh· .,, .lllllt .. , .• ,,' 1 "'''~ f'.llhihil n, npNe ... -.-. vafuco, 
thu· In .. , \ J!t u •lt·plt ti.ut within 11•• • •• \ H'C lfftder UW!\t colh.lilion• th..· 

less nuhh· 1 . ,.,, \ alut'' 'huuhl ht· u":tl '" nltiiMderi,. lhe possihilitr •" 
tl\TIIIIt'llft' Ctl tlRivank l'tiiiW1i1m 

A \'t'l \' impllltHnl flh'hH in dele"lltiiiiiUflltw ~·••nt of AIIAc. hy a•h 
t'OII O"oÍCIII Í\ lht• litliu nf 1 ht• Ul?ftS Uf l•h• illl•"fk_· ... Calhn4JK: nmtt"l iuh t\11 

unlnvcu ul•lt• tut'H 1 ali11 is tllu· whkh l'Clltll•• iw, a farte calhude and 11 ,,...., 

anmlt• Sinn· fut u ttivt•n t"UIIe-nt ftow 111 H 1HivMtic: cdl the curnnt ftMitt 
is g1calr1 un a •oou1ll el"t'londe thnn 1111 • 1"'-" -·a IIIINIII ..... will 
ha ve " R1eate1 nn1~nl •len•ily aoJCl he~~~:r 1......, conooieft nlc '"""a 
lm~c """'le. Foo e.omple, mild olecl fa•~u ,...,. -.4ftt shuuhl -
he nsc•l In assrnohte slninleS< olcel t'IRM• (1~ c .. ho4nt. 

Fur lisling'i nf mnterinlo.; whit·h Mre l•lveW.elr e u: qalible wilh IIJIÍit
lcss slccls in fas1ene1 op(llinotiuns ano! in,...,.. Mlollll valw lrltn """'ÍC:aliona 
in SL'aWaleo lhe ICn<lco shnuld 1efe1· lo 11!. flllllllic .. ion hr Tlltllill .... 
Sd1illn1nllc1 11 Zt, ;uool fnr a nomc ti<IMileol Nvitw oJ( ltW flnlol-•al 
IJIHiep .. t:uuliug uf tmlvunit· t"OIHHiinn. tM J'IWMH.· .. k"' ttr ,.,_.,.. Cl)t .._... 
he L'Oil\llhed. 

lialvanil· t·unt
1

l'\ion has nl"'n hett\ knnwn In c•ac: ,... ........ M Ki4 
C'IIVironuu.·uts. l:ur t"XIIIUple !tiAinlet8 tNel fMck""' .......... ..... 
knuwn loroumlt> when in CHillAd wilh lfttwe active Mlrtala ~ ~W. 
In lcrms tlf 1 hl" flítl Hlllclcrs (lescriMd in r:iture •.•. c ..... ia ....... ...... 
slt·t~l tu a lllfUc Ht.:tive mrhtl cnn mnve it~ CtHroaittft ,...,..,.. ... ""- 1-. ..... , 
(pas~o;ivt·) In 1:",.,.11 1 tal"live) Y.·ith R ,.,.!twkAnt ÍRCN•M MI <en , r ,...,_ 
lly<l1oogeoo coooh1illlemcnloof hil!h •loeolf!lh .,,.; .......... fl 1 lbOI ........ 

t.:oulacl wilh mol t." at·live meiUis cnn he IUtolhfl" ......w.~ .. ic'" uf,.,... 
l'OI 1"0'\11111 

R·J 1· RIISIIIN·I'IINRt ISit IN u ·..,. 
Froslou curroo,;inn h~, ... twt.•n tlrlinetl hy FnnhtRit MNt (hftne t 14t H .... 

arn~lt..·1alion of aflm·k l"iiii\Cd hy a IRJlidly flnwi,. cM........_ JIIUOIIÜM& 

t.:ontailli n~ '\ulitl p;u lirlc'"i capnhle uf causilt@ ern!tion "". -.... MN,
t"OIIo.'\ivc l"llvittllllllclll.'\, cvcn in lhe p1·e!tenn.• nf MliW .,..,.idla ..... ! 
~cnwah.·t t·untnlnin~ ~nudL p:rnentlly t.:llll!lf' llltlr erMh'"....:•• 11 ea • 
slainlt·ss \kels. lluY.CVl'l. in cu11osivc envirunmeftts, ~-. n .... oW 
acid. lht' elh.·ct uf vclot·ity alonc u1n sittnilknnlly inc,..... c..,tca:etu" ,_. 
h<·e ('haph·• ll). A11ack iHl·unusivc cnvirnnmrnls in tM ~ or_. 
paolidcs nhihits a highly •li1edim1al f'HIIeooo Rntl i• ftlttM 111 .....,.,, 
hewl.'\ 01 T-juinl."' iu pipiug, atlll ptorellcl hlndes aotl ......... 

Since a nuto.'iiun t•fll·l·t is supclimpo'1iCd 011 a rtlt"Ch.~Hfieaf .,...."" ..,. 
tT\S, tt·si .. tatH.:c lo thi'i fonn of allack is dclenninet.l by 11 Nlflftcr ttf 
¡tiOI'l'llit•\ thal Cllhíllll"C ll'\i\líllll"C IOt'OIToSion te .g., RifO~; WÍth "nk:k.t. 
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T"ILE 1-2. DEGI.EE OF COI.ROSJON "T IIMET .. LLIC CONTACTS il'< A0Uf.OUS [l'<VlllOfo<WEHTS 

Metal eonsidered 

Swnless stHI• 

Type ~ 
Type 431 
Type CIO 

s..a.ies.~ "Hi:-
1 ype )(¡.¡ 

_Type 431 
Type 410 

Gold. 
P\atinum. 
Rbodium. 

Sil ver 

A 
e 
e 

Caanuum 

A 
A 
A 

Cupronicltel•. 
Monek ll. Süver Soldcr. 

lriconei(2J. Aluminum- e_.. 
Niekel- Bronzu. BI"IOUft. 

Moiybdenum Tin-Bronzes. ""Nickel 
Allor• · Gunrnetals Sü~en·· Nicke! 

A A A A 
A or C1s1 _A or Ctsl A or Ct•· A 

e e e ... , 

Conu..--, ~e:..4 

Mocneftt¡,;r.-
anc 5WA1e'\~ ~lee: 

M.,. .. urr. 
Aboy~ lype lyl>< lvP< 

Z.nc ICllrOIR&lltO 1 )O< 43' 4!(J 0•-r. 

A A .•. .. 
A A A A -~ 

-" A e e e 
A • The c:orTos1on of &k ··ar~ .. urt'\•~ee·· ws ... i"l tACTea.WC ~ llk ··c:c:J~~DUC;: eeaj ·· 
B -= The (;OrTOSior. of lhe .. II!Ct4.r ..:orhiÓCred' m.. ~ s.ii.Jhth mcreJ.s..ed t--.• lhc ··contac: metal · 

l...caol. T•. 
... Sol: 
s-... 

A 

A 
A 

T-

• 
•<· 
e 

S&eel-
Cawlroc! 

A 

" .. 

4.111111WtWT. -~!! 
~' 

.. . 
¡. 

• 

C • The COf'TO'WOfl ol dw ··.eta~ conSMXred·· .,.. M Ran.ecil~ -=rease.Q b~ cM ··contxt .e\al_ .. L4.c:c~ ~ ... c.-

occur otd)· ... aen 1M Be"tai tteconw:s wet b~ lftOI~Iure COftlalllllll an ctéctroty~. for ex.a.tnpie . ~t. ac<:1od~. ~-;.::=':""~-::-~ IM"OOt.tC: 
ln Uupi. acc:c~ID!' .,., be expecled to occ:w aanoer tn·boaro CIJiinlhuoll..,_ S~~t~Ce W1ftll~ ..a ClCJ ~! =-.-e ~nt:_. 
llftW:nL Ullller le" w:vere condouons the aceeleration may be >UJhl or RrJlJiibl<.o 
s • .Scriou~ .ccdcrauon of c:oiTOi1ón of type 431 sta&nicss stftl 1n cCWMaCt • n.a. c:opp:1' « .ck.et aloys __,. eccw • ~ice'

..t.en 1M o• YJCI' suppl~ is lo" . 
., • No clau anilable. 

¡ • "'"""' allo) 400. 
2 • lneonel alloy 1100. 
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V 111 . TRANSPORTE DE LAS ESTRUCTURAS. 

A PESAR DE TRATARSE UN PROCESO SENCILLO, BIEN DOMINADO EN 

MEXICO, NO DEJA DE TENER SU IMPORTANCIA Y DESDE LUEGO DE

BE CUIDARSE Y VIGILARSE PARA NO DA~AR A LAS PIEZAS NI A SU 

RECUBRIMIENTO, SOBRE TODO DURANTE LAS MANIOBRAS DE CARGA 

Y DESCARGA. 

EL TRANSPORTE DEBE PLANEARSE DE ACUERDO A LAS NECESIDADES 

DE MONTAJE Y A LAS LIMITACIONES DE PUENTES TUNELES Y OTROS 

OBSTACULOS QUE PUDIERAN PRESENTARSE EN LA RU'l'A SELECCIONA

DA. 

LAS LIMITACIONES.EN EL TRANSPORTE PUEDEN INCIDIR EN LOS PRO 

CESOS DE FABRICACION Y DE MONTAJE POR.EL TAMA~O Y PESO DE 

LAS PIEZAS, INCREMENTANDO EL TRABAJO DURANTE EL MONTAJE AUN 

CUANDO LO MAS DESEABLE ES FABRICAR LO MAS QUE SE PUEDA EN EL 

TALLER POR LAS COMODIDADES Y RECURSOS CON QUE SE CUENTA EN 

ESTE EVITANDO AL MAXIMO TRABAJOS EN EL CAMPO PARA FACILIDAD 

EN EL MONTAJE. 

SIN E}ffiARGO, NO SIEMPRE ES POSIBLE Y ES NECESARIO ESTUDIAR 

Y ACORDAR PREVIAMENTE TODO LO RELACIONADO CON EL TRANSPOR

TE. 

31 
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IX. CONCLUSIONES 

ANTE TODO LO CO~~NTADO, CONSIDERO DE UTLIDAD LLEGAR A CON

CLUSIONES QUE NOS PERMITAN REALMENTE TENER UNA IDEA ACERCA 

DE LOS CRITERIOS QUE SE DEBEN SEGUIR EN LA PLANEACION DE 

UN TALLER PARA FABRICAR ESTRUCTURAS METALICAS, LAS CUALES 

BIEN PUEDEN SER LAS SIGUIENTES: 

1. ESTABLECER EN LAS ESPECIFICACIONES DEL PROYECTO TODO 

LO RELACIONADO A NORMAS, ESTANDARES Y CODIGOS DE FABRI 

CACION, DE PRUEBAS, ACABADOS Y DE INSPECCION DE LA FA

BRICACION. 

2. CONTAR EN EL TALLER CON LOS SIGUIENTES CODIGOS Y LIBROS 

COMO MINIMO. 

CODIGO DEL AISC 

MANUAL DE DIBUJO 

SATANDARES ASTM 

CODIGOS DE SOLDADURA ESTRUCTURAL DEL AWS 

MANUAL DE INSPECCIONES NO DESTRUCTIVAS DEL ASNT 

3. DEFINIR CON LA MAYOR PRECISION POSIBLE EL TIPO DE ES

TRUCTURAS QUE SE DESEA FABRICAR YA QUE DE ESTO DEPENDE 

DEFINITIVAMENTE LA SELECCION DE MAQUINARIA Y LA CONFI

GURACION DEL TALLER. 

4. EVITAR LA FABRICACION DE ESTRUCTURAS EN OBRA PORQUE SE

GURAMENTE NUNCA SE CUMPLIRA CON LOS REQUERTMIENTOS DE 

CALIDAD, A MENOS QUE SE CONSTRUYA REALMENTE UN VERDADE 

RO TALLER. 

5. DAR A LAS ESTRUCTURAS METALICAS EL VALOR REAL QUE DE

BEN TENER CON TODOS LOS NIVELES DE ESPECIFICACIONES 

. 32 
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AQUI 1-!ENCIONADAS, YA QUE ME TEMO DE QUE POR EL HECHO DE IN

CLUIR EN ESTE CURSO LA IDEA DE"FABRICAR EN OBRA" SE SIGUEN 

CONSIDERANDO COMO UN PRODUCTO SIN MUCHA IMPORTANCIA. 

PRESENTACION DE LA PELICULA. 
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PLUG 
BACK FILLET OR 

SLOT 

'; -~ .: .. -~.-- ·-·-~:: .. --~----

WELDED JOINTS 
···Standard ~y m boí~' '· · 

BASIC WELD SYMBOLS 

-. _._. 

GROOVE OR BUTT 

SQÚARE 1 V BEVEL U 1 J FLARE V FLAR[ 
BEVU 

1) ¡ ......... ,.....¡1,..... 
1 \{ i I/ í 

SU?PLEMENT/>RY WELD SYMSOLS 

1 

1 

For other basic and 
sw~ptementary weld 

i 1 i 1 
CQ~~lCLri 

1 

1 WEUJ ~eL 
1 FlEcO WELD i BACKir~G S PACER 

·1 
AROUND 

1 - FLUSH· CONVEX 

symbols. see 

AWS 1.2.1.-79 

' 

1 

J:--· 1 M 1 ~ o - ~ 
. 

STANDARD LOCATION OF ELEMENTS OF A WELO:NG SYMBOL 

Fini$1\ symbol ___ __;_ __ ~ 

Contour symbol -----~ 

Root opening. depth 
of filling. for plug 
and slot welds ----, 

EHecti...e throat ---~ 
F 

r---- Groove angle or included 
angle o1 countersink · 

. for plug wekls . 

Length of we. Id in inches 

Pitch (c. to c. spac•ng) 
of welds in mc.~s 

Oepth el ~reparat,on ~· 
or s1ze m me hes ~ A • 

:;; F1eld weld symbol 

Reference hne A 
'-o-.,·-Ro __ :;-~-:} V Weld·~ll-around symbol · · SpecefiC3tion. process ... __ 

or other reference ~ ~(El 

_/T'tJ/ i ;~}· L@P ."- 0~8 
Tail Commtted w11en ~·;; 
refere. nce. is not usedl Anow connects reference line toa.- sidO 

of joint. Use break as atAcir B to signily 
. Basic weld symbol that anow is pointing ID the ¡rooWd 

or detail r:eference , member in bevel or .1-giooved joints. 

-Note: 
· Size, wetd symllol. 1ef11111 et weld ond spacinc must rac1 in !Nt on1er train 1e1t 11> ri&lrt ,..,. 111o re~ .... ce lillt- . 
:Nefther ('l'ientattan af re1erence line nar loeltion of tne arTOW alter thts rule. 

0 ·. ; . .' The ~diculor loe of ~. V; 11 1(' weld symllols must be at lelt. . . . • -.... · - .. 

~- . :a· A;,;;.;, lnd 0t11er side welds ..tj.l U.:- siZi uniOss Olhefwise-. Dimensions rJ fillet ~s ;;.4t be- on .. liaif 111:" Amlw Sido and the 0t11er ~s,mllal · . · . 1: ·· • · 
The point al tlle fleld wetd srm!IOI- ..... --' tf>t tail . - .. '!: 

· · S~ apl)ly - abrupt cNnces in clirec:Dal1 al weldi,. unless poemod by t1>t :"aaiiiOUitlf' symllol « ·- · 
w!sed-. . .. ·- .... ·, .•. 

. Thele·s,mbals· do Id DPticttiJ c.-- ~~--QR thlt ~~in .. ...-.....:-. .... ~ .. 
·material 1suc11 a •lllenonl cocan en lile lar filfi al a we11 "' IIJSoel plallt. Tila ..,. .. -, .,.. -""" :: · · · 

---_ .... Dilq al lile----.,. eDslence ··-·· ...... IIÍdt..... .... ..~7' · - sicle. ltl& weldin& ,.._., ter lile --- 11e dulllicoted on tilo lar sicle. · . · . . . . . . - _.. · 

AMERICAN lNSnTuTE OF STEEL CONSTRUCTION . "2-Z... 11 

.~ •• • ,""$ 
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0N Tl·tE C()()€ 0F STA~AilO ~ACTICt 
FOO STF.(l OUil.DfNGS A"'D BRIQC".ES 

(Adopfr.d EIIOO<:t~ ~ 1. 1976) 

SECT!Ol'i 1 CENEHAL PHOVIS10NS 

1.1 Scopc 
~ 

This Code is not :lpplic:nhlr lo met:ll buildinc syst.cms, whic:h are'! l.h~ suhi("r:t. 
of!-il:¡nrhrd" puh!i .. hf'd h.v !.he ~1C'l .. 1113ui!cling ~·1:ml;f:lr!.llr('rs t\s:.;o,;i;¡l.ion in ti)cir 
/Arl.d T:uiidin.!..' $ys.trm,., l1.fnnunl. AiSC h:1s not pnrf.ir.ip.11.<'d i11 thc dcvc:opmcnL 

.of thc ;\1 H\·1A coclc ,111d, t.hercfore, t.akes no posit.ion ;md i~ no t. rcsponsiUic for any 
of iL.;; provisions. 

Thís C()(IC is. not npplir:ahlc to standard ~tecl joisls, which are thc subjcct of 
RrcnmmcndPd Cndr. nf Standard Practice (nr _Stcel Jni.<;ts, puhlishcd hy l.he SI-C{>.] 
.JoiM l 11sl.itut.e. AISC hn!'-> not p:1ríiciratcd in thr: dcvciopmcnf. nf Lhr. S. JI ende nnd, 
thcrcforc, t.akcs no pMilion and' i...c; not responsihlc for any of ilo; provil:dons. 

SECTION ~ PLANS AND SPECI1'1CATIONS 

~.1 Structural Stcci 

ProjC'ct. l"pcc:ifications vnry patJy in complcxity and completen~. Thcrc 
is n h~ncfill.n l.hc owncr if thc !"pecificatinn!l; lc::.ve (he r.onlr::.ctur rcAsonahlc l.nl
iluclc in pcr(ormi~ his work. Ho~r. critica) requi~menl~~t affccting lhc int.ettrity 
of the ~t.ructurc or ncccs.o;ary l.n ¡uol~d lhr owner's intl'rC!>t mu~t he covered in 
lhe COJ!! rncL documcnt.s. The foiJowing checklisL is included fur refcrcnce: 

Stnndard <oct.,. and spcciricaLioiUI goveming otrucl.ural slftlwork 
Mnl.erinl ~pccificalions 
M ill t.,;,L rcporl!l 
\Vrltif'rf joint. confit:llr:'ll.inn 
\VcJd Jlrocrd,trc qualifiatl.ion 
Rolting SJ~ifiCatiom; 
S~ial rcquiremenl!l fnr work of olhcr Lrad"" 
Runo(flabs 
Surfa~e preparation and shop painling ¿ • 

ShoPinspcction 
J.'ir.Jd in~pcclion 
Non-d.,.Lruclive INLin~. induding acceplance crit.eria 
S pedal rcquiremen!JI on dclivery · 
Spccial crection limit.alions 
Tcmporary bracing for non-self-supporting structu""' 
SpcciaiJabricatinn and c"'ction toleranccs for AESS 
Special pay wcighl proviaioiUI 
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1/:·Ínch . 

. :!:L:t Planin:,:- o( Ed~-:·cs 

l'l~tni ng ur finishin~ Hf s·hcnrl!d or ltu·rmat1y cut cd~t.~ ~~· platcs or sh;t¡w~ wil! 
110l he n·qllirt:d unlcss spccifically tillt:d for un fhc"dr~Hvings or indudcd in;¡ 
stipublt:~l Nl~c prcparntiutl fur wcldin~. 

1.2:U Hivctcd arul llultcd Conslruclion--Holcs 

I.~J..f.l ·hl!' mnximum sízes uf hules for rivcls nnd holts shalll)e as sti¡Jlt· 

lalt•d i11 'l'able 1."2:1.-1, cx,·cpt thul lnrg-cr l•olcs, rcquircd for tolcran~.:c nnlo~:atitnl 
of anchor lwlts in concrete foundntion~, nwy l•c uscd i1t column base dclails. 

J .:!lA.:! Strmdi•rd holes shall he providt!d in lllt!nll)(!r-to-mcm hcr cOIIIH:c· 

Liuus, u~1kss oversi:.t:cd. shurt-slotlt.•d, ~r lon~-sl()tted holes iri hultcd n•lliH:c! ;,;¡;_~ 
an.· ;tppri;vL·d h);.lhc dt:si¡;-ncr. Ovcrsizcd a1w.! slollt.'<l hules sh,ull not he u~·d in 
rivt:Lcd cmwcl:litHI5. 

. Jf Llu.: tllickllt."SS of lile muteri.uJ is not Krca~r than thc numínnl dio1mctt.-r ,.r 
Lhc rivet :or lkJlt fJius 1A.-incl1, the twd~·ma}" be puncbwf. lf thc thicknt.-s..'i uf ti~· 
ululcriulí~ -grcutcr tha.n Lhc lttttuitu~l diarn.e-ur o( tht! ri~~eúw b(llt plus 1fK-inch, 1 hl" 
h11l~s shall be cither.drilled from thc sol id, or sub-punche<.! ;u,~l rt:'ouned. 'J1lC dil· 
fur all suh~fJl;llchcd holt:S, nnd t.ht: drill for all suh-drilled holt.-s, shall he <tt !c;p;t 
1/u;-in~..:h s"•Ju•llcr than the nominu.l diamete-r of the rivcl ur holt. Hoh..-s iu ,,;,¡.¡ 
su.:cl J.tl;ucS ov-er 1}¿-inch Lhick sh:1ll be drillcd. 

1.23.4.3 Ov~Nized hules may be used in nny 'ur ull pli< .... r rricliun-ty¡>c 
<.'1IOOl."t.1.iuns.IJut thc:y shall not 00 used in bearing-tyr.1c c.:onncctions. lio•rd~•L-41 
w-ushcrs :di11J) 00 iu:.;l.ull<.-d ovcr oversi:ttd hoJcs in an out.er pJy. 

1.23.~.4 Shori-slott.ed holes may be uscd in any or all plies or rricti<m·I)'IJC 
ur ltearing-l)'IJC cunnéctions. The alotS may be~ withuut regard to directiuu 
ur luuding in rrictiun-type c:onn«tions, boL thc lefiBI.h sholl be normal w the di
re<1.iun of the-load in beariñc-type connectiona. W UJ~hera ahalllle in•talkod wer 
•hurt-sloued hules in .., ettt« ply; when high-otrength bolla are u.ed, such 
wushcN shall·be hardened .. 
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within friclion-type connef.:tions sha!J Uc frtt uf oil, puint,lficquer, or uther co<tl· 
ing:->, cxccpl as listt:d in Appcndix E. 

i\ll A:!:!~ ¡uw_l A-'~WJ bults shall Le ti:;::btclu ... -<ito a Lull lcnsion notless thanth;~t 
givcn ¡,, 'l'ahlc L:l:.S.&. Tightt:ninl{ sh&ll l)t! douc by thé turn·UI·nul mctlwd, • I.Jy 
a tErt~ct lt:us.ion indicator, or by properly culiUrulL-d wrcnchcs. Bults tigltLL:Jkd 
by flll'iJilS uf'' c,¡¡\ibratcd wrcnch ,,;h;¡JJ bt~ iHstalled with <.1 hn.rdeucd washcr undcr 
thc uut or boll hcad, wkithcvcr is the clcllh.olllllll"lcd in Li¡.:htcnin~. 1-:: .. ,lt·.P•;·.\ 
w<J . ..,hers are not rcquirtd·whcn Uolts ;¡r¡· tighL.cncJ by thc lurn-uf-nul tllt:thud, 
ex<:c!Jl Lhül hardent..-<1 wnshc~ :~re fff¡IIÍrcd uud(.!r thc nul and holt hco1d whcn t\-I~U 
Oohs are uscd Lo cuuncctmatcriül huvin~-: u spccificd yic:ld puint le~ dl;lll •10 ki¡,s 
(k!r squarc inch. 

1.23.6 Wcldcd Construction 

·n,e Lcchniquc uf wc1éling, the workmanshif>, appeurtmL·c nnd quality or wclds 
rnndc, <~nd thc mcthods used in coriL-ctinl{ uuncunfurming work shall be in ¡1('· 

cordancc with '"Scction 3-\Vorkmanship" und "'Scctiou <t-'l\.!Cimi4uc" of thc 
StructuraJ lVddin~-t Cu(le, A \'.'S Ul.l-77, uf th1..· Ameri;·uu \Vcldiug- Soóely. 

1.23.7 Compression JoiJttS 

Compressioujoints which depcn~~ un contacl bearinr, ns pRrt of thc splice 
capacity shall hHve th-:! bearing surfaces ot' iudividual fabricatt:J pit:cc.:s pre:p<trcd 
W a conuuon. pL:i.ne Oy millinrg, sawing, or othcr sui~able mcans. 

1.23.8 DimeasieaaJ Tuleraaces 

Dimensional tolerance=:¡ shall lw= &; permit.ted in the Code of Standard 
Practice, btte:it edition, of the American lnst.itllte of Stecd Construction. 

SECTION 1~4 SIIOP PAINTING 

1.%4.1 Gener.ol Rcquirements 

Shop paint.iilg nnd ~urface. J>f'C.pnraliun shull Uc in nccordancc with the pw-
visions of the Code of 8landard Practice, la test cdition, of thc -American Institute 
of S te el Construction. 

Unless olhcrwise specified, steelwork whii:h will be concealed by interior 
building finish or will be in contact wilh concrete need not be paintcd. Unlcss 
spccil"il:<~lly excluded, all othcr steelwork shall be civen one coal of shop paint 

1.2~~ lnaccessibl.; Surlacea 
Exc:ept for c:Ontact aurfacés, surfaces inaccessible after shop asscmbly shall 

be cleaned and painted prior to assembly, in accurda.nce wiUt job specifica· 
tions. . 

1.24.3 ContaciSurlace~~ 

Pnint is ptrmittcd -uncondjtion~~ly in Learing-typc connections. E.r.. ; 
where lhe d.Sigi,_io based on apécialsurfaee cor.diti....S meeting lhe requiremenls 
of Appendix E, shop cuntact surfaces ahall be clcaned prior to 8SSCmbly in nc
cordance wilh the provisions ofíhc Cod~ uf Standard Pracli_ce, latest editioo, of 
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5 · C? • .4/SC Spl!c:i{i<:otiall (1:'/lct.:t it•t! ~ 1/1 /7S) 

L~5.G Field Puinting 

I{~JX.Ulsil.Jility for touch-up painting ¡uul dcaniu:,.:-, :t!:i w.·!l as for general 
poliniÍIIt{, shalllJc ;lllucatcd in aecordance with at..'C<:JH(·t! !ocd. pr:u.:tice:->, i.111l1 this 
;.¡IJu.:·:uivn shall Uc sct forth cxplif.:itly iu tJ1c ('ontr:u:l. 

SEC'I'JON I.~G ~6AJ.ITY CONTHOL 

1.2~.1 Ccncrul 

'J'he fuUric:Hnr shall pruvidt quality control proccdur•:~ lo the <:xtcnt th:tl 
he dttms neccssury to HSsurc th~t nll work is performcJ in ac~ 1tr~Lua.:t: witlt thi~ 
St~cilication. In additiuu to thc fHbri..:Ml(lr's quality Lontrul p·.·~;l·t'durcs, nt;Jll:rial 

<J.Jid wurlunanship ul aU timtS may bé subject LO inspectiun b)· qualillcd inspd.:tors 
re¡lrest:nting the purchascr. lf such insJ..W-·t.:f i011 IJy rcprtsf'Jl t:tt! •:•·:-> <J!- tl1~· 1 ll!l'L:!l<c;l.·r 
wiU ~ ret..tuircd, it shull Uc so ~tated in the itüormatiun fltflldi.:,! tu th~.: Uid
ders. 

J.!i..Z c .... ~ratioa 
As far ti possibl-e, all inspection Ly rcpresentatives of the purchaser shó.lll Le 

m~tdc ~tl Lhe fabricator's plan t. Th~ fnbricator shall COUJX:rntc with thc iu:spcclor, 
permitti~ .11k:ces.s. for insptction to _.¡l_ phu..:l·S wherc work is lu:illl-!' done. Thc 
pmch.aser's; ~nspectot s-haH.!K.I st:h.cduie his work us LO providc lhc mininnun in
Lt:rrupt.k...n to ti~ wurk of thc·fabricator. 

1.26.3 Rejec ti o u 

Material or worknianship not in reasonnble conformuncc with the provisiuns 
of this Specif&eation may be rcjected al any time during the progress of thc wurk. 
'l'hc faUrK:ator shaU receiVe copies uf .nJI feports furnished tu thc J.Jurch~r Uy the 
inspe<.:tion ugency. 

1.26.4 fnspection of Wclding 

The inspection ofwelding shall be performed in accordantt: wir.h thc provi
sions of Section G of the Strw:turol ~VeJdin~ Code, A \VS Ul.l-77, of tia• Amcrit:an 
Welding Socicty. . . 

When non-destruct.ive teStiiÍg is required, the process, extent, technique, nnd 
slandards of accept,ance ohall be clearly defined in infurmati<wl furnished Lo Lhé 
bidders. · ~ 

1.26.5 fdentificatloa of Steel . 

·nae fabricator ahall be able lo demonstrate by a written procedure """ hy 
actual practice a rnel.hod o( material appti.:ation and identiliCHtion, visible at leo:;t 
lhrough the 'lit up' o~ration,~of the rnain stress c.orryin¡: element.s of a shi,...;r'l: 
pi-. 

The identification method shall be capable of verifying propcr material Ap· 
plicatiun as it relates to: 

l. Material spe_cification designfl~!ori 
2. Heat number, if required . 
3. Material test reporta for special requirements 
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O - Actual fi.,,.~, wiotlh 
A - Actual c141otl'l ol t web 
C - Actuol cMpth -an 

Stul lluildit~~s and llrid~r.<: • 5 · 197 

' . ··-·· ., - n•()'·••·~.o~ ·~ '""" 
ti - f'-:..-.t-oc.ol tMp~ 

Te T'- Tift .. flaft9t 

Fic. l. Milltnlt>rancc~ nn cro.u ~~clion dimr.n .. ;ion., 

SECTION 6 FABRICATION ANO DELIVERY 

6.4 Dimensional Tolcrnnccs 

Fabric-.alion tolerances are f;l.ipula.t.cd iry sc\.r('ral !opeeiricatinn documcnt."'. e¡~ eh 
npplicable to a apeciaJ area of conf;lruction. Rasic rabricnlion LolcrAncer. are 
stipula!A!d in Sects. 6 .• and Jaor thc Code nnd &ct. 1.2.1.8.1 oft.hc A!SC Spccifi
calion. Olh.cr spedrications Rnd"codcs rrr.t~tuml.ly inC"nrJlf"ratcd hy refcrence ln 
thc cantract documents are thc AWS Structural Weúting Codc and AASHTO 
Standard Speci{ications for Hig/uJ}(Jy Bridge•. 

6.5 Shop Painting 

6.5.2, 6.5.3 'J'he selection o! a paint. •ystem io a tles~ deci•inn involvirtl( mnny 
Cadora, induding owner's preference, Aer"Vice Ji fe or the "truct.ure. ~veril y of en· 

. virnnmental espoaure, the coat of hnt.h initiAI applicat.ion ....t {,._.,..., rencwal•, 
and t.he compatibility of the varióus componentr; camprising t.he paint ayo!A!m, 
i.e., surface prúparation, prime coat ai~J· .... ub.c;equc11t cuats. 

Bec:luee in.•pcction nf •hnp paint.ing neeck m be concemed wi1:h wnritmnn•hip 
aL eoch stagc of t.he operat.ion, Lhe fabricator provides notitt of the RChedule nf 
operationa aRd afforda acceu to t.he work * to "'-"'"'"'· ~ mu~L be 
coordina Lec! wit.h t.hat echedulc ¡,. ·such a -y •·ba avoicl dele;v o{ t.he acheduled 
openotiona. 

Acceptonce of t.he prepáred surface musL be mecle pri...- to application of t.he 
prime ,..,.L_ because the degree of surface prc¡mration cannot be rcadily verified 
aller paintinc. Alao, t.ime delay beLween surface preparation and applicat.ion of 
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6-H / STRL_.'(_-_1"1!.~~-·-S_. 1_-F:!_'_t._~!:_T_A!!~I-~--- ----------- • 

. Th~ nomcncl;alurc uf groovc wdds is giv~u in Fig. 
6··4. Th~ lcrms h.:li.:r tu lhc pr~:p;u:llion ,,f tu;•tnial and 
tht: rd~ationship ,,f ;thu.lliu~;; p:arls, a:-. w.:ll :1:-. tu thc wdth 
th~..·u~:>~,.·lvt:s. Fi~·-•lr~.: ú- 5 :.huw:-. typi .. :a\L·.\:Intpk·:-. u( J)(II'Jid 

f"''"'lraliun ~rooet• w.:hh:. Fil!.Ufl." 6 6 ~h•H\':'1 typi~..·:d ~o:.\

;,uupks of compll!t,· t)(·m·trulion .~ro4w~· ll'l'ids. R~in-

Single Ve.- 8ult 

Single 8e~el Tu 

"-. ·/..1<: flllui'C 1F 1.:} 

l/1/~f 

5inqJ~ Yee Corner 

Single- 8ever 8utt 

Oouble J 8u lf 

forcing fill~ls, sho~vn in Fig. 6-ó, are usu;tlly sp~cilil!d 
dlll}' \.,·lh.'ll _Lk~it•! r~.:quir·~..·nh:nts dictatc: thcir usl!. 
ThL' prl>ptnlionS :tt~ .. l ,Jiuh:nsiuus o[ gruuv~.: w~hh wlli...:h 
tll:ty h..: uSt.:d witltou~ pr~o:qu:llilication :LL\' sh,Jwll i11. 

1\J:.uu:d P:11"1 ~ :and 111 tlh: :Lppli •. :abk A \\'S Coi.ks ~.uJ 
Sr)! ... ·~.·ili~.·:Ltinns. lt sl•ottl,l lol." Jltlh.'d that llh.' suhnL•:r:;v,l-

[ -'r~--1 
J r----~ 
··"". 

Dvuto/e Vee bu/1 

Double 8evel Tee 

Od ' ' . 

Squore 6ulf 

5inqle Vee 8u/1 

Single 8evel Tee 

Single J Tee 
(Skov1K1) 

Sinqle U ~utt Single U Comer -· · · Oouble U 8uff 

• -z-- \0 



fig. l 

flout '".0H"•o:. 
'' ;10 Ul ' llij' 

ftP" :! ... an~r 

"''""'"<l ,.¡¡¡, ~ 
.:.r .,u,.r \..,,/Qtllc 
mur 0.10-.1 

NuU ,.,_, r.. 

... ~''"' '""'o.l 
,1~ '"/u! "' 

uv ........ ,,.. ...... t., .... <l 

"~ "" IIIJ 

Typc 1 huiLK, al thc option uflhc mauufru:turcr, ¡~¡R\' be mnrkcd with lluee radial 
li~cs J20 degreca.o opurl. '11YIJC 2 bolt.ti Hhsll Oc m~rke\1 with thn.-e ra.Uiullines ftO 
d~rees npurt. 'l'yiM! 3 bc.alts shull h~ve t.hc ·· A:.J:!.'1 .. \uu.le_rli1,etl und thc manufacturer 
may ndd other ·di!ilincuishin¡: mnrk~ indicatin.g l.hat thc boll is of a wett.thcring 
lypc. Jloh~ manufadurcd lo AS'l'M A~90 an• nuorked wilh lhc lecend "A•OO" and 
l.he manufact.un."l'•s z:.-ymt.JI. Heuvy hes nut.s tOr A:r!f1 I•Jk.s are id~ntirted 011 al &eolst 
une far.c by the luanu(ó\cturN's u'ark :wd lhc nwn.hcr '':! .. or·~'2H .. , hy thrt..'t' •·qtwll:v 

. &pQCIUd cif'CUIIlk:n~IU .... liau•:;, .. r l.y al .. : k~t·uol .. , ) ... ·.r .. , Hl". Ht:a\')' )tt: X 11111 :ó 1 ur 

A:J~ 'l'ypc :1 bulb. shilll be lnfar~ .... -d un u m: f:":•~ wil.h thrce t·ircumfcn.•ntiwl marks 
and U1c numttrnl ••:J". iu additiun tu any uthér disün~uishing marks thc rnanu· 
~úelun:r mny ci1·Ct ln llst:. llt!.aV)' ht·¡,; uuls fur use üJI A-1~.0 holts are idcntificJ wi Lh 
the Jegcnd ''2H" and Lhe manufaclur.r's mnrk or.by 1hc legcnd ''DH". Wa.•hers 
for A!i25 ~l'ypl~ :J hulls s.hall 00 111tarked o'l un~ fat..~ n·car tht= outer edge with the 
numcrnl ' 03 ... ur otlu~r dbttinteuishing mó\rks ith.lir..uting that thé \Yushcr is o{ a 
weac.lu!rint: ty)K:. 'Nu~ marking on benriug ~urftu.!l$.Úf nut.:i wnd WA!lhl!r" ahalliH 
depri.!SSed. "' 

.. '1' 
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AVAILABIUTY OF SHAPES, PlATES ANO BARS ACCORO!NG TO 

ASTM STRUCTURAL STEEL SPEC!F!CATIONS 

TABLE 1 

• Minimum ~nle_ss a range •s stiown.t:,, . ~:=t~~;~sJt.rc. .··• 
"tlnctudes bir-sae shapes. . .'f.c .,". ·.· · :·:-'"'' · -~:,·,•· .. · .. 
. • For shapes over 4261bs./ft.. minimlim of 58 ksi on!Y applies: · · 
:. PIA~Ias Olbleh'y • .' · ~- · .. · · • · . . . .': ::. , •: >>• :. · . · ·,··~ ·. . 
... ,,.-g, - : •._..;'-": .. · ... 

e Not available.· : • · ·. 
. ·. :;.;: ··:::;_:.· .. 

.. ,. -- ~--~ .· .... 

:-:-: .. : .. ·:~.:-.->~~-~~-:- .:·. 
:· - .'• 
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6-10 1 STR UCTU KA L S"I..::.E:::E:::Lc.....::cD..::Fc:.T~A,c:..II::..I:.:.N.:..:G=-----------,-------------

Thl.! basic wdd posiliun!. ·arlo! sllllwn in Fig. 6-l). 

( 1) Fl:lt; Thc iacc of thc wdd is approxinutdy hori· 
:.wnlJI ;11uJ Y~o-c:lding is JX:d0ru~-~.:J lrvu1 abovc thc 
joint. 

(2) ll«i.tu•ht.l: 11w.: axts of thc wdd is huril.ontal. 
Fur groo\'c wdd~ th~.: b..:~.: vf Lh..: wdd is appru:w.i-

Groove Welds. 

,...,;: .. -,--_:::::-_,., 

.~--
-~. 

~-· 
---.J>¡(~;¡q,; -~ 
r<-'-.._ ~IJrdi)ilfJJJHW. i '---._ ::-Y~--·-... __ . __ J 

........_ .. 

(i?) HORIZONTAL POStTION 

.. 
(.J) V~RTICAL POSITION 

. --~~'-í 
./ -- -,..J r~--

k::::: ------

m:ddy wnical; for filh:t \\-dds th~ (;u:c is usu:illy 
;\t -:5 d!.!grccs t~l thc horizontcd aud vt.frticd sur
fa..:cs. 

(3) V<'t"tic•l: The aXIS or the wcld is appro•imatcly 
v..:tl~al. 

(4) Oh:fhL·:.td: \Vdding is rl(.:rrorlll\.."d rrun¡ thc und~.:r-
~idc ot' thL" joinl. 

Thc A \VS SJ~•.:ifk·atiOils ¡lnd t:odCs pr~o:sL··ribl." li1nits oJ 

angubr <.kvialion from truc horizont~d ~H v~.:nicd pL!n~.:~ 
rvr t::.tcli uf thc:sc wciJ posilions. 

Th..: n;Jt püsiti(IJl is pr~r..:rreJ in :dl typ..:s "of wd\1in~ 
bccau::.c.: wdJ lllct.d ..:¡,¡(¡ b~ J~.:po~it~J LL~ln ;¡¡¡J 111ufl.: 

ca~ily. Furcx.~llnpk, a ~~~G-in.manualtilki.wdd 1n:ty r~.:
quir~ ~~~ tititc:s ots long to dcposit in tlu: hurizont:d 
po::.ition as. in thc flat pvs.ition, and v~nicd aud d\'(.:f

hcad wdds may take 3 times as long as thc :,;;un...: W1.:ld 
maJe in ti1e flat posilioo. lt shoÚid alsu be ·uotcJ th:IL 
suhmergcd-•mf welcts are generally rc~uit:tcJ to thc: llat 
pé.hition, altiH?ugll they Call\ be m~ti.k in _thc. hori:.wntal 
position with Spccial cqui.p-t.:nent. 

\Vh...:rc vcrtit:al wclding i::; unavoidabk, p:trti(.:ularly 
in heuvy mat~ri.al, or wht:'rc distortion tuust l.x.: cOn
trolk:d, L~ dcctrosl.o.tg procl.!ss and tht: dcdrogas 
nlCtlu.kl of wcl<..ling .1\¡JVC, ln many- applications, pro ved 
to b.: both practica! and economical. 

In lhe shop. tlu.: work is usually rt?sition~J hl pcnniL 

ftat or horizontal welding. This is done cilh<r by turnin~ 
the work ov~r (as whi!n joining Oat platcs wilh wciJs on 
both sidés) ar by wddiag positioners which tilt thc wurk 
10 ¡¡ suitable position· for Ra1 or horizontal wdding. 

: 

Top Top 

i º t f 'il ,f 
(o) . (b) 

Figuu r.:-10 
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CONNECTIONS WI:LDED ¡ 6-11 

l3ASIC W(LO SYMilOL S . 
---~ --l-,-~~~~ --~-· CI~00\'1 ~,;;-;-.• ~;~----- - -----------

'''\<'1-: f '"' 1 ' 1 "'' r----~--J------- -·--,---- -T~-:--
J j <::.1••1 l ::.ctllfd~l' V Jq_VII 11 i J ~ ill\111: V :~1

1 '~
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Fig. fi-14. Fil/cl wrh/jnj,tJ:r 

hn~;nrlaric~ 0f a joint, in thc c0rncr fnrmcd hy thc p:1rl~ 
l'Pnncctcd. lhc ~ymhol t~rrow i~ drawn pointin~ C('l ami 
ll~uchiHt:! 0oc or more of lite }x\und;•ry lin~ uf lhc 
joinl. \\'hcn thc houndary lo he wc.:ldcd :~ppcar~ as a 

pnint in a p:1rticul~u vic'"'· thc anow is Uin."Clcd toward 
1 his rnini. 

Whcn lilkt wcl&co o.trc' rcQuirccl <"~n ('Jltl~itc:. ~idcs of a 
jnint. ~~ i!; often thc c.1sc. a ~in~lc .. 'Ckting sym~f is 
suff"•ócnL Thc basic ""'!d symb<.-1 k drn'" 35 ¡,..., ri~ 
tri:try~lcs on a common ~. onc trianr;'c on ca-eh ~irk. 
0f lile rcfcrcn<:c linc. Tlms. thc wddin¡; symbols sh<>wn 
in rfon. cfcvation, and end vicw in Fi!. 6-lola each 
indic;•lc ll"l ;1 filie! wdd is rcqvircd "1""~ ~><>!lo hound
eries- .. \ll ami DC o( joint ARCO. In cach case !he 
arrow or !he v.·clding symbúl j)('Ónls lo only one or lhcsc 
t•·o lmundarics. OC is rctcrred to as thc •row-!<Óol<: o( 

thc joint: AD is dcsignatcd as t.,. ~-slde. 
Nc>k lharthc term "odocr-.odc" ¡, uscd lo denot~ the 

olhcr sidc of thc joint, ~ !toe far •idc of thc """'"'bly. 
In the lappcd plates ..... in Fir:. 6-14b. side OC, 
nrpositc thc arrow si<te A8, d~ arrear lo he on lhc 

far side o( thc aSXIIOC!Iy. '"' ""''"' it is in thc rl•nc or 
thc joint ano I'IIUSt llc wddcd in accc>rdance with thc 
other-sidc-symbol. 

1\ ~in¡:!c trianglc dr;1wn bc!ow thc rcfcrrncc·linc, 
t hus. 

/ V 

indicah.;s th;ll a filkt wrld i:: rrquir,·d nn thc :1rrow-sidc 
1•r lhc j(•in1 (~ce wcld X r:ninrine to lwund:n·y CP in 

--!7:;;. !l IJ•.'I ._1\ ~i!~gk rn::11¡;lc dr:,\\'11-:lhon:-lhc rcf<.:•...:ncc
linc 

indicatc~ a filkt wcld nn !he sidC' 0f thc jnint nppnsilc 
from thc ;Jrrow-.c:idc. In Fir. ú--IJt.·. thc :rrrow r(lr wdd 
Y P<'ÍIII!' to htltmd:Íry .'\B. hnt thc h_x:ation of thc tri

angit: rcquircs a wcld ah,nr (')). Thm•. wdds X antl y 
are rcally thc s:101c wcld. This duplic:•tion t•f wcldin!', 
!'ymhols throughout fi,~_¡, 1-• i:-o fnr illnslr:lli\'C purpo~c~ 
nuly. On :1 ~hnp dr;twiu~ Po!y Ptt(' ,,f thc~c ~ymh<'ls 
wnuld he ~!lOW!I. 

Obscf'\'( th;-tl rcfncnu.: linc~. and any infPrwati(ln 
pL~<:cd un t !~e.: m. a re :• rra nr.c.:d In rc::HI 1 i L: e o! hcr 11ntcs <'il 

il drawing: from lcfl In right if thc rdcrcncc linc is 
horil<•ntal. arul frnm lwUnm In lnp if it i!' plafcd 
vcrticíllly f•n thc sheet. R·:krl'nce fines ·a,.<' u.wnlly ploud 

'¡, /Jnri~auta/ nr l~crlira/ {'f:\'Íiinn.t, afthoug.h ~OIIlC dr:.(l. 

ing room:c; ft,llnw thc pr;u.:ti .. ·c ttf pladnf: thcm parallcl pr 
pcrpcndiclllar (tl fhC' lll«:!llhcr~ :1~ rn~itioncd on thc 
~hect. 

Thc arrnw nt~•y ll\.' 1•"-.:llnl :11 thc right Pr lcft cnd of 
thc rcfcrcnc.:c liuc. ;:uul 111:1~ pnint up~.r;•nl nr dn~:nward 
from it. Tht• arrolt' ;,,. dnm·.r1 ar .m rmgh· r~( uhour ·15 dc

grn:J la thc ,.c:fácncc ¡¡,,., c:-.c.:cpt whcn somc Olhcr :lr· 
r;lngcmcnt is ucrc~~ary "' :•vPid lTowU1nJ! ;t pt,rti0n o{ 

thc dr:1win~. Thc.· <trruwht.·ad ~h,,uld nc..·.vcr ""-: pl:lcnl t'n 
thc rcfcrcncc lin<: <'f on a l'<'>f11i,,;t,n1s c·dt:nsion of lhc 
rcfcrcncc liM. Son1<: an&nbr h.r<:"ak ~~ould :1lways be . 
C~'f'"II<'."Cd. 

\Jt·'cld d'Ín1C'f1Si1.,..,~ ar(' pbt.:cd on thc.::: wdding ~ymhol 
"·ith 11-le wcM ."=iz,· In rhc J,fr r~{ ;he .'•o.,·ir· K-'1·/d s.l'ml•nl or 
df'i'Ít'l'. ttnd 111(.' u·dd f,·n,r;th .'ti rh,· righr r~(il: 

Wcl<f dliftlllr"S;om. arc.:::'rJot::tt·C"'t4 on che s.:unc sidc ~r thc 
rcf ... rcnce ~ i"t~ dw: rlrevlcc. ~ a cllr:vlcc ~ rt:QH'Wcd 
nn hoth siob of tllc ~rcrc,..·c lliooe atkl t.,. wdd •i1.e and 
length are ~ for lt1c ..,. __ atkl Otlocr-•idc of lhe 

joinl, it i.~ unmx:C."-.Qry "' rCf'CII(4itncm.ional dala ahovc 
and bclow the rcfcn:t~<X fine:; doc location i• optional. 



6-IN f STIWCfURAL STEEL DETAILING 

. Two suppk1111:ntary wdd symi>ul'.:i appli~.:;•bk tu 
gronvc: wdds iJCc thc: UusL aJkl cUA&vc:..: cuutour :.yu~lwls. 
Thcsc: ¡¡re uscU when ti~ ••s-wd<.kJ sh:.¡~ o( 111~ wdd 
fa~ e l.s tu ~ moJilic:d: 

G 

r6-
/ G 

¡r--¡'<--' f 1 ¡ 

~-ürvun6 ~mavtn 

' rv contvur 
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Thc lc:llcrs shnwu will ~cncrally he thc fabri(:~ltor's 

st;tltd:..ard Jcsignations fof ty¡)Cs uf 'tiui~h. \Vhcrc lite 

llush or couvcx sYiubol c;•n ics no linish dcsign:Ltiun, it 
is umkrsto.od that 1_10 liui:>hiuf. Ofx:r:uion is rcquir~·d. 

lt" full rc·ni.!H:Itinn ~ruu\c wdds are 1cquircd, ;,,.(¡ 

wc\ding_ t.:an be d1.ln:.: fr0111 ~·Hh; sidc of ll1C joint :J¡J!y, 

b:n:l.:iu~ b¡¿rS musl be pru,·ilkJ: 

lku..:iing b:..ars ¡¡re lhVrllU~hly pcnctc.th:d by the wcld .am.J 
arlt!' usu.i.llly lcfl in pbcc afac-r wcldins is complctt"d. 

Shop and crc-dion plans ::.hould lx: uotcJ for lhcir rc
ñJO\-'al onfy if spu:.:ific~tlions fC&.Iuirc it lO bt.: dt>HC. 

Spuer laars <~Ct' usc-d un ccnain doublt-vcc: anc1 
doublc-bo:vd wcl<.ls, particularly if thé: wdd is in thick 
material and it is dcsirc:d lu u54; lhc: mnumum pc:rmis· 
siblc bcvd or v.:c auglc: 

In such wddS !he root must be gougcd out complctdy; 
including the sp .. ccr bar, bct'«c me sccond ·siae ef n..: 
~roovc is wddcd. 

Jt •houJd be notcd lhai tbc: wc:IGiin¡¡ SV·ftliteiS ~j /C 

no indication or. the l>adin¡; .... ~- ba-r ••i<c
ments; tbcrdorc, unlcss this is ~by r~ to 
A WS (lf"CQIIalified joints or rabricators' SWldards, it 
will be no:cssny lo provide skctches <llfdlc·wclcl fD<Otilc. 

Tu dt:\'dop tht" full kngth üf grom·t: wclds, and ltt:n .. :L' 

tlu: l"ull thi"OiJ.l arc<JS, cxh:nsiuu Lars a!'L' u~J tu pruvidL' 

;, '-'Outinu;•tiun uf tite grouvc Ucyond tilc t'dgs:::. <~t" liLe 
pie:~..·-.:::. llol:ing joincJ. lf lJ;t..:l;iug or ::.¡)a.::cr b:trs ;¡r~,.· parl u( 

thc jolm l.ktail, thcy, lOl;), slLuulJ lx ~.:-xt~.:uJcJ a";) 
:-.hvwn bdow: 

boc;..:m:¡ ~O-"" 
e<-''~'':::.ion 

TI! e angk l>r ~ontuur uf th~ ¡,;xtcnsion b:1rs tHU.'::tll..'-•uh.:i~k 
,.,·j¡J¡ th;tl uf Lh~.:- groúVt". Aftcr wdding is L"l..llllpkkd, Lla.: 

o.knsi~..ul h:trs an'-l '-·;.,ut:tincd wdd runuut are t:tll !tu:-;], 

with tite t:dgc:-. nr thc j.Jillt ~o.'UillJ)lJIIl:J\b. Füf ~lt:dk\\ 

grul.n·o, !In: join1 cntl~ <tr~.: usu;tl!y hui~L·up on tlH.: l'll/1· 
nuL pl;,ks,-clittntl<tting tJ,c 1\cc.:.l for cxtt·nsiun b;tr:;. 

Whdhcr or nol it is nc(xssary for thc dr:•rtstnan [(; 

d..:tail backing, spact:r, anJ c.;:c;tcnsion bars l'vr shup us·· 
will dcpcnJ on .Lhc f~bric'-llot's pbn! praclic.:. 1 !~..>\\. 

evcr, whcn t!•c:se itc:ms are ncci.Jcd for Jicld wdlling, th..:_ 

uwsl be Jc:l'-lilcd and furnishcd Lo thé cr.:..:ll)l". 
Groov¡; wckl symbvb may be: co.tnbincd with ~::te!, 

orhcr, wi1h ii bitclit~ wdd symbol, with tille! w.:IJ ";))'tll· 

hols, and with suppkmcut:•ry wdd facc contour sylll
bols, lu pnxJu-c¡,; ;t \li.lfÍdy of ..,.·c]d ~unfiguLdÍtll¡~;: 

Note A: GOU<JC u- Grocw~ 
· alter wekting ~~ 
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Top Ch~r,~ Conn<dion In Coi•--Sioop Dolt.,. w 
Rivcled-Ficld &Jied 

Thc lop donrd connc:ction lo thc colun>n nant:e o( a· 
shop hohcd truss with the s.~mc gcomctry •nd rorccs"" 
thc sho¡> wcldcd trus.< in Fig. 12-15 is sho""' ¡,. F~-
12-26. Thc dcsi¡;n o( this conn<dion fnlln-..--s the -
ro<inci¡>ks that werc outlincd in thc pn:cedill!( ~ 
ror sh<!p wcldcd-f>eld bolted coMtruction. 

. ~ ,!.:~-:..: ':..;· :-- . 
.;.. •... ' 

Tloc -· rc.,.-t¡, -..-~ !'><· "" l'l'lc cc-1'1(-cr lii...: ('!( l'loe 
Wt 2X 50 c{"f''ttm ... ~ th:•• t'tw: ..:cn:;:::oa .._ .... x~ ~ ('t( 

thc'ct~¡.,.. ·~ kte~t4 n 1 (in . ..,.,._ ... ~ tcft ('1 tar..c ~ 
c.-.-cl!ioot a~le< ... ho f'i¡:. 12 -:-M> !loe r;...sct rf:>te • 
os sf>i.lW,. takcn ~lo« '" " tfi·c hody. The 93, 116, •nd 
14 k ... ~. rr.,... tloc l"'f' rtw.d.. ~~onal, and eolumn 
~dy. an: ....,. ctircrl'cd hYWards or away from 
¡sie:wu4 lYJ'IC conncct~ ~ at rotndofn along thc 
""'lMs lines. Note that thc: 7<4 kip vertical reaction is 
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Moment connections for skewed and sloping bcams 
in all-wdded eonstruction can be madc as shown in 
Figs .. 1~-19 and 10-20. Figure 10-19 shoW> a skcwcd 
bcam using platc momcnt connccti(lns, 1he tc:>r plotc 
ocing wclded aftcr thc bcan1 is crcctccl. Thc shop wclded 
boUom 11>0mc"! platc also serves as thc lop platc of a 
scalcd connccriun thal is designcd for thc cnd bcam 
shcar. 
· Moment connections are also made by cutting the 
bCam eftds to·thc-pf'01'1'1' bcvel, nnd welding lhem dir~cl 
to the ....,or.ts·ns ~in fli&. 10-20. Figure lO-lOa 
shoft a ill(!piiig'beam·i'tami"' toa built-up stub extend
ing r-· !dt; ·coJullfli ..,._ Figure I0-20b ~ a 
skewat ~lft"wcltlcll~l!eet Clo a column llangc w<tl> the . 
creetioa 11elll:se!I'Yiifg:~ a wdd bacting '--

(a 1 

! ¡-

Col 

(b1 

,1'if(lm' J0.-11J ;)6 
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'~ . ;¡ ~45 - Tt¡p. 6 ___________ ___ ;:s_~---

5' ,t -1 --- ------- 2 -lt4 

C•J·1rrol Nole'5 : 

::.:.L'C•: .- At;;c- i..ofesf ~difion 
,(,frrf'l :A.'JTM A36 
'velr/5: E lO XX or F7X EXX 
J!c/c.'S .- /l~P.vn!ess noft!!d. 
Paint. ,~t.:; pe.- .s~ct. 
Al/ /JOI<!s ore for hiqh sfrenqfh bolfs 
:.to (XJinf wifhin 5,.of ht:'/eS for 

· fhe.se bolf's. 
DE Denof, .. "!o beoring ~-

Fi_r:urt' 12-55 

thrust of lhc cranc. A ~-¡'fi~;n. •·c_kt. tht:. ,~1"1.;,.mun pcr
nJitlcd hy Spccmcati<:>n Scct. 1.17.5. ios •""'1*· 'l«c thal 
th~ shop is givcn lhc choice of E70XX (m a,;:. ~ .<1-!icklcd 
m<:tal-arc) Of F7XEXX (suh<.1Ct"r;cd-MC) ""'lóowg r.,.. tt1c 
¡;irdcr. Shops cquippcd w: .. , ••h...crg<"tt-;~ wdt4ocr> 
wouiJ probal:>tv rc•lizc rc,.,.,.,y in .•loe ~ ,.. 
scmi-a14t"""'tic wcldm¡; of thc 1onc ..-,; ~-.4 •o 
attach the channcl to the bcam. 

Fisurcs 12-56• and 12-56h ohow ~ fn:...,,..'7 
tned mcthod• o( attachin~t cranc ~ too m~~o~'OIS. 
Flexible plalcs or widc: g•ll"" on contOCCtmn ;w.g:-:s ....e 
provided lo reduce lhc dTcct of prdcr md rolaliooo GOO 
the r astencn. 

~·l .. cu 1~1h:T<4l (raA<" l0 .• :i~ afc heavtcr than ;:¡ kofi~ 

'""'"" dm11nct c.'" h•n<lk. mo<c •tiifnc"' """ be pro
vi~cd by c0nncctir~g tl-w· tl..'lf' ~ap~··.· to a scp"af'ate k>~
ttt~~ ..:m·ht .. ,. ~:h fHn<:Üons ;1s a horic..t.1'ftt<'l1 p-c:ta-. 
TI•; ""ti o( ~ ~<lcr ""')' he nn<.C of Jad~ .,.... O<" 

~ !<' fo<,.. • l."tKc ¡;in le<.· <>r " ~- lOO«Y .X _, 
~ wtl; ~rvc .., ~~ "" .... ct:i'0· ...,.-~ waft.way. 
The croo~~ .cct;., o( -·h a t.Wdocr ' slloW1l m Fi!. 12-
56b. Note thal thoe loonJ:o...ul f'btc r..· intcm~ptcd al the 

colnmn centcr. •"" t~ is - direct connectio11 ~n 
thc t~ o( thoe a4-Mj; cr.ttoe ~wdcrs. As indicatcd in 
Fig. 12-·56b, hoeavy cr""" "'-1• frcqucntly rcquirc built

up ¡;irdcn for ~ """'"!ih. 
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principal dilíercncc lics in tloe ¡..rcser;tation of conncc
tion dc!ails. Sincc !he 01 ¡pul design requircd wind· 
braccd framing for the lint twolklon, with simrlc frnm
ing in -!he" ftoon ..o.-. die wdcled coRnectiont werc 
designed acc.ordingly. · · 

Wind conl~C>Clio. 011 lk ftangQ or column 04(0·2) 
are made with pbta.. :s11op · wddcd !o the column 
uod &eld wcldcd 10 die k::ams. Sullk:ien! pla!c ero<.<· 
• r 1 area and a.t wdds are used to providc 

.. -.· 

.m.,mcnt rc•istontt at le"'' eq;aal 1<1 thol o( tloe two 
~-in. diamctcr A325 bol\.<~ iB tllc ~"· To · 
achicvc this "seMt_.-j;gtd•e cft(:ct. dtcse c:.•Ofntcct~ are 
dcsigncd in aCC<'>I'\'IMOcc wil1< t4oc f""i~C*Á'M< owtlifl<d 
undcr "Moment COMICCI!Íons-W~ded"";. Manval rart 
4. Although .thc Ra"{{cs at1d wcbs of 4kx bcams could 
havc bccn weldcd ~y lo ·tllc col--, with less ct'n
nection material, ttw.; wou1d lta'I'Ct '11 1 in • thcd cnd 
condilion nol dtsWoed in tt>i~ S!J'iiCUilfe. 
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CONCENTRACION DE PIEZAS POF: ORDEN DE TRABAJO· 

PARJ.. PLAN~ FO"D D2 EEF-"1~SILLO SON • 

O.T. 6493 (EDIFICIO DE ES:k~FADO C/988 TNS.) 

76 COLUMNAS C/146 W.F. Y 81 EASES C/12.5 Y 21 MT. LONG. 

j 105 ¡._<;_~.ADURAS (2~-12 r..és.) (2-15 mts) (17-30 mts.) [62-20 !!:<S.) 

f'-);o_~J-.DAS CC!\ cF~:-254x1C~x22.~ k/tr.. C. SUP. 

i 1 COi,;T;:.AVENTEOS. FO?_~ c/2 Le 6 x 4 x 5/1 6" c/F:. DE SEPA~C::~t\ 

12é C0!-~7=:.!.,'·./2!\~~~- ?0?...~.· cj?. le ~ x 4 X 1/4" c/?L DE-'SE:F.t.;::~:..::--~; ,, ~ 

503 LA.t<Gl;EROS D:O TECHO I??.-25~ x 102 x 22 ;~ k/r:' .. 

1 7 2 l....!.RGU:SROS DE F ACHAD;.. 1 2 ~T-1 O x 13. 7~ k /t .. 

1~ ;..APGUEPOS DE F.~CHI-.DA I?~.-356 x 203 x 71.5 k/rr .. 

552 TENSORES RED. 5/E" <1 C/RS'5C:A .'J':BOS L~OS· 

8 LARGUEROS I?;o-.~305 X 1 65 X 46.2 k/r::. 

~ 
1.'-RGl'ER:J 2 L'.· ·~ X 3 :X J/4" X 403. S mts. 

5 CONTRAVEl\'TEOS 2 Le ~ :X 4 :X 1/4". 
163 TENSORES ?.ED. 3/8" " C/ROSCA A.'ffiOS l.ADOS 

3 PUERTAS FOAA. c/C-12 :x 61.9 k./lr:. y PL J /4" 

16 LARGUEROS IPR-254 :X 1 02 ·:x 22.4 k/m. 

18 LARGUEROS !PR-254 X 146 X 37.3 k /m. 

66 PUNTALES !?P.-152 X 102 X 17.9 K/!L 

ESTA.'1FADO (COSCENTAACIOI> DE • .-.F. ) 

IPC 
.. 

' 
371 X 375: 

360 ·x 257~--

400 X 400 

356 X 368 

435 X 4)3' • 
416 X 416 

. 

3'87 X 397. 

-368 X 371 ' 

•'J-54· X .205. 

:~s:,x 371 
.. • )'S,'t;'.:x 254 

• 
' 1': ,-,.~ ~.-fi!~~/'-~_;i.;,., :.; 

o~.c;.-_~·-~~-..ff-~"-'-"""···---"'~~~.--":':..;_ ....... , .. 
. . .· .. -- .. -. -..:,.. .•. :,...:. ---~ ... .-.. : .. ;-_-.,-_ _.: _____ - . - . 

~--~n-J.~t.~~nrw.w~~~--~--:.~·,_: ___ _ 

~E. K/1'( JCGS. TIPC 

21 211 4431 8-: 
54:: 126 6804(; 6-: 

1 57 340 53380 13-r: 

569 142 . 80796 e-: 

189 465 87885 19-r: 

97 404 391ee 16-II 

164 273 4477:;: 11-II 

462· Hi2 84084 8-I 

173 86 14878 6-I 

18 96 l72S. 6-I 

42 70 2'9'1'0 6-I 

'.82124 

- •• _ -=-:-" • .. ~·~ 

'Z-~ 

,..,..,.. "·- .. 

2;-~• 

1 '.- . 

2:-·: 
':~--
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HOJ'J.. L 

C.~. 6497 (EDIFICIOS :r CAFFOCEP.IAS C/836 TNS.)' 

300 kFY~URAS DE 15 x 3 °Mts. ~~~. C/2 L• 3 x 5/16" C. SUP. 

2 L 0 3 x 5/16" C. lNF. 

152 ~~LGLOS D' PL. BASE 

160 CCLu~AS FO~. (117 cjWF) 43 C/IPR) 

101 ?~"!-:':".:..LE:.S FORM. 2 L 0 6 x 4 i 5/16" 

?U~ALE:S FORM. 2 L 0 4 x 4 x 1/4• 

L 0 2 X 1/4 

L3 X l/4 

3 ?UNT.J:,LES FOR.'! 2 L• 2 x 2 l/2 x 2 1/2 x l/4" _ _:::__ 

159 PUNThLES TOTAL. 

62 CC~'Ti'.J'.VE~'TEOS L 0 3 x 3 x l /~" 

HONT. 

DIAG. 

8 MCOS. P/PERSIANA FOR11. C/8 MT-10 x 10.17 k/111 y PL l/4" 

H VIGhS TIPO V-1 IPR-457 X 222 X 114.7 k /Ir.. 

6 V!GJ.~t-~TIPO V-2 IPR-305 X J65 X 46.2 k/m. 

2 MONO-F.IEL FOR.\1. C/CPS-305 X 75 X 30.8 k/111 y IPR-457 X 222 X 95:.~ 

8 SW]4.!'"-!='RM.E FORJo\. C/2 L• 6 X 4 X 5/16 ... 2 L• 2 i/2 X 1 /4" (DH.G) • 

46 LAFGUEROS DE FACHADA ]2 !'IT-10 X 13.74 k/m. 

1 6 LAFGUEROS DE FACHADA 8 MT-10 x_-10;-17 kjm. 

l 96 TENSORES -~-' 5/8" li .c/ROSCA_. 

690 ~S. ·z:'O DE REMATE L 0 -3 X 3 x l/4• 

7.5 \"IG. DE FACHADA FORII. C/IPR-,_365 x,'171 x 5f?.7 kfm_y L 0 4 x 3 x 1/4" 

IPC MTS 

308 X 305 38) 

305 X 254 300 

31 ~ X 305 351 

-341 X 315 45 

315 X 308 JJ· 

31-8 X 308 21 

323 X-309 41 . 

323 X 3J3 45 

.. 
·.· .· .. , ·.• 

;fiilt-:-3dsi1~46. 2 k/a • 

-=-ft!)~fSX2nlii:S..-6 k/a. 

k/a. 

: 
KJM KGE 

96.56 36789 

83.63 --2~ 

116.33 11569 

.2Q5.16 9171 

119,63 )697 

]4].47 2914 

157.09 6472 

181.3?. 8107 

1)3800 

179.7 llltS. 

108.2 mts. 

31.5 lllts. 

TIPC 
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. ACorde power soutce 

SOLDADURA CON UECTRODO RECUB lERTO SMAI.J. 

SOLDADURA CoN GAS TUNGSTENO TGAW. 

":::.''.-

OittX:don 
ot lfiNel 

,, ..... 

_SOLDI.DURA Q)ll fi!OIE'CC 1011 DE GAS •.• 
e!'ll\'lf ·'!'!m'-. 

·----:-· ,__ 

. .. ,..,, --·~ · .. ~~. ,...._... . .. -
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Solidili~d :.lug 

metal 

Gas noule 

CuuCnt carrying 
cont.lct tu be 

Gas shlelding 

SOLDADURA "FLUX COREO" FCAW. 

To OUIO<nOI.ic wire leed 

Welding etec:uode 
flux tube 

E aecttode leld 
Ftnnhed wetd surface 

fw••w"""t 

~-o,..e';el\ ol - -- -

SOLDADURA CON ARCO SUMERGIDO ~ • 
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Electrod• 
lold 

Wlrellltd 
drlve 

Molten slag bath 

Watll' out 

SOLDADURA ELECTROSLAG ESW .. 

Molten weld 
pool 

·· ,\J.• cored el!!ctrOde W!!lding gun 
·., .. 

r ·-

.r: ."· 

... ,. Solidifying weld metal 

Solidifitd meuf 
~ ' . 

.:; ... 

.. 
····.· 
. ~ ... 

1Nplllt2 

.. 

SOLDADURA ELECTROGAS GHA\<-EG. 

BasiJ p1at'! 1 

Gas 
shieldlng 

Watl!r 
circulation 

connections 
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CONNECTIONS 
• . . + 

RAM-. _...._.;....Jb::;;==:::==:::::::::::::::::::::::::::::~ 

• 

FLYWHEEL · 

• 

MOTOR 

CLUTCH 
ANO 

BRAKE 
UNIT 

; .. 



WORK LIGHTS 

MOTOft HOUSING---+-1 

\ 

DOVETAIL SLOTS 

LEVELING J 

tniOEADAIVE POWCR SUF.AR 

-,-_._ENCLOSED 
SHEAR BLADES 

BED 

FOOT CONTROLS . ,, 



STOCK 
STOP 

BEO 

CONTROL STATION/ 

SPEED CHANGE HAND WHEEL 

-SAW HEAD UNIT 

_:.,.--r--POWER VERTICAL CLAMP 

POWER HORIZONTAL CLAMP 
1 

FEED STROKE TRIP DOGS 

. . 
1-~ • 

GENERAL PURPOSE CIRCULAR COLO SAWING MACHIN~·':• 



JO 

(l 

ENCLOSED 
SPINDLE-SPEED 
CONTROL GEARS =--""f-< .... 

TUARET 

TURRET INOEXING 
MECHANISM, TRIP LEVER 
ond TRIP DOG CAARER 

...... 

.... 

AUTOMATIC SCREW MACHINE PRINCIPAL PARTS DIAGRAM 
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B.UILD AN ECONOMICAL ArJD EFFICIHJT 
MATERIAL HANDLING SYSTEM •.• 

A practica! combination of . W. A. 
\\'hit~ey portable presses and Bearr..¡i::e 
conveyor sectior1s · provide a very econ
omic:U way for che snuJJ ,shop to handle · 
f.Jb:-:cat!n¡; of structurals more effiC:erH.
ly. One ~an can easily :::::.ove a 200 lb./ft. 
be.Jr.;. reqt.:ir!ng pundUng and other deta_il ; ' 

, wo:-K. Cp co 36 ·· ..... -iCe flz::.g~:? be:1~s c~m be 
co:.:~!e~ed in one pass wit~ the propef 
co:::~i:-::::!.!::oi:: of vers.atile v.;_ A. \Vhitnev 
eqc:ipme!'lt. lf desired. a·,odel 764 or 765 
HyC::::!.uiic Injec:!on She.J: ca·n be incor
;:or.:!::C"".i !:-.ta t=-.e s:.-s~e~ a.::ci o~e::iteC oí: 
of :he sz::-.e b.yC:.:::...:..:ic power i.!rit as_ the 
press~s-

. ----:-- -.. ,._. 

. CONVEYORS 
\ 

Three le:1gths of conveyor 
sections are available. Their 
nonaai working height ís 
38~~ ... A1l conveyors ha,·e 
back rails and .roller 
aprockets . which permit 
drne dlains and connectors 
to be added if a pawered con· 

· 'Vt!ll'« .system is desired . 
. . C<lm{DI«e . information on 
:c;;...,éyocs and {m"áterial 

· t.:aMlitig a>e~odS ~n be 
foomd ia óur current 
"A~ Systems"" cat· 
atug. awiiable on request. 

---
~·-
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110. 

2·fl2 lW-lUCX 
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. tJ~----------'------'----TECNOLAB 

-RECUBRIMIENTOS ANTICORROSIVOS 

Carlos Alberto Lara Zúñicja 

.. ... nturas. recubnmtentos 
-~·dnera general la compo

·.e -:d una clasificación de 
,._ .. doCl'1 ·; oor su comoo-

• ""! .-: • :: .-2 :P :t.e a1 t.:--~tarse ta 
· ·-; --n~._,s :;.t! --:t.t: sr.teccrc::ar un Slste

. :- ~-.-. Pflros .lf1 ~-c:JrriJsrvos. ~•_cual r.onsíste oe ta 
'., :.o •.t.oP.r'•O~. Jr•'l"taftO. tntermP.dro o ~lace 

· ..;.;'J :., -~~oe r...ada 1mo ~e los comoonentes dP.I 
_,--,; .· se ~aota 'Jn ooco ..JCP.r<:a t'!P. 1.:1 aul,c..ar.u•m de tos 

:•'"•·m~> se uan los nasos nece5attúS cara calcular la 
··....:~1:.r ,rn,~tJS. :ant.!u :;n -:~m+.uo vara tac;-

:_¡ ·.tt:n'rculo es la parte l'rquuJ.1·0t!l (ecuOrrmrentO y é-st'= 
,., s~.. 'Jt~l ~stá forrnddn oor ta r€sina.··3¡j'¡"tivos y satventes . 

E 1 :-;tg-nPrHo ~ la uart~ ')/)i .~.~a ! •f'ldfTI~nlf~ rnolu1.:) ~~ r~

::ur.r,~.enro .- "ie J~~.lc r.; ...... ~rr ~n Ot"t]mcntos c.o1orraos. 
~_1iqmentos tnertes y reforzames. 

La parte Que aueda del rec:.;oru'Ylo~mo ·~esoués de su se-

•:aoo son la resma r:on S4JS a-::,r:vos., 
~eSP. oor e\r.:!oor.:Krón .--;PI <;Olv ..... .,r~ 

:.~ r~sro SP. _r1er: ,;¡ nue •m r'!i.:;hromo~nto L;t~ "P.f'l~.a ..... )% 

:~ c;ñf,rtos ~n VQI•J~ •nr1tG1 f!:.Je ~~ ~ 1;~t Vfilu~ .:os 
--~l~TP. y "!l_f)()G4 r~P.I vnl.qm~ t0 1.-:;,r,a 1.1 r~m;¡ v ->1 .. •r: 
··~"\!(). 

l CLASIFICACIOH DE LOS i1ECUBAIMIENTIJS 

. );-~H!dl"..)o ·Los recubrim-entos los podemos clas.t•car eñ. tunc..0r· 

:s ~.:·:o--:cs , .. as ur.!i;dOOS 0.3f'a .:f contrc::M de 
>j ..3:c· · <"f(::ón ae recu:;rom~P.ntos sacre ta 

· .;s -~es r. ,_:or.r:;nc~ a las P•OtUf'as con tOS r~u-

... ··-.-"~os ' ~;:as a su .~~'El con los revesr~tos. AJ -wer 
·, .~ .. ¡ ;_,r.:ura cnvas.;;kl.a. ~·-~ sabt'r SI es tM"til OtO-
· .. ~:: .:1 ·~ubnm-ento o lJ!" r~in:iento. va Que no es
.-~ -':., · ... nc•én ·1e !a ~. sino det·esoesot ~ c:uaf 

-;.·: .-a ; s:>ticar Así Ee_:e:acs ia_~~ dasifi<::ación. 

-=l:ectibrrm~ 

~ evest 1m te'l't'OS 

·-. ~ .... 

Esgesor IT'IIS'lCW de 50 m4a6:tEbOS 

Esgeoor ....... so y KO) ... 

E.,...,. _. de 1000 M 

~ .. ,,.,tlJ<35 .. .-.. _., ,.m.;.~. y POI' T.! 
'" ··~ '0 '·' _..,.,._ la .• a:<6ft de .. -'icie 

~· '" "$0!00<. """" " et CX)Ior-

Los ~M e w r ,...... ie • • _. •• dar 
or<Meci6h a Scaiodsa ,..w· , • 111 .-o. y pOr 

ccw ,.,. es~-,. t '*'"* .. ...,..• 
-cie .... _..es. el ...._..._ .. c,....a y tip) dlt feelbl-

AW:atWA. 

2. CDIPARAtlGJI DE l811111CUIRI.~IEJITOS 

Un recubrimiento -- de dos wmpocuernes ,...._ 
mentales: el vo1'11culo y ti ; ·; 1t0. 

Dentro oe la ctas:ficac;ón oor tioo ·J~ sccao., tenemos a 
.JS esmaltes. lacas. c.JtaliiadOS v •;e F"0rneo La !aola 1 dá 

· ;JS car actetí stic.as oe ~ra casd ;r:;oór. 

...:J.S:r;cx:CN :::C. . -~.., :L 
~:D'""~ :::C.\X 

~AL....'"l:S - ~---~ ~: 

• 
' TAIILA 1 Q 

sc.i'tleit:e y .atm 
;:mic..acién del -
ve!úculo 

?edccián ~ 
'_.le"f'~del 
sclve'!'re 

!'o~ 
¡.xr aeci& de:t 
caiocr y_.. 
cia. - ,.,..¡ ... 

M 

fOil& USO---

·¡ ~.:ti.l.ials • 
~ClaroD:>&. 
-":rllli:as 

:~. A:t
~y,.,.. 
~ 1! zirC 

S.i.l..iaSn.. 
. f'en6licos 

En la c:Jás¡ licaci6w dlt _,..... iacuiwtos par !U t1)1111l0Si

ci6n.¡¡uímica te......,."" o::¡li>icos. ~oros y me-
_taliws. u a:tlla 2 a aeKI dó:slfica66n. -

1 
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TAaL.A 2 ~~ 0( RECUBRIMIENTOS POR SU 
~OUIMICA. 

4 SISTEMA lE IKUBRIMIENTOS AI'ITICORRO· 
St\'OS 

:.... !•resen~.ai'St- ¡¡ ~ (J(: recl.JlJftmtentCX. St· ~..;-

~'!". oana~ r.JI""""• "~ ~ recuDflm.entos anucorros--

vO~ V oeDf:: CDnSIStr IZ IC S!;JUtent€ 

Preo3'aci6n do-tic .... 
Pr•rnar.a 
rntenT~•ooeW:e lcuanc1o SP rfi'Q~tPra•, 
~ 

La tabla 11 de la -=itocaci6n CFE 08500-01. Gu'., 
para &a setea::i&. y micact6n Ot- recuor•rneentos antu .. -.· 

rro~vos. dá tas· r';:"'"~ac ·~ oe SIS1t>""TlaS SObrt ra :.-o~ 
se de las~~- elll.to05•ci6r, 

..... ~ YtOil oe ~ ~eent01" antimn"OSfYC5 ciepeQ
cnncopalol&ih! do 11 ~i6n Que t«<ga la ~icoe 
mmedi 1 •ente· m•• su·aphcación. E.s metOt aphcar 
un mal to!OÍ:>rim-lllllre una preg;wación de sugert;. 
.oe exc::e.enre- oue ~ el mejor reo.bftm~to sobfe 
Jna .supert:;c;e-no·p¡ s 1a. 

i.JE:sl( ~ ~taw de iiiPiccJcifm 18s ·suf,e.,f,;- ..... __;.;~~a 
aoauteren siJbSt~iaCII''It;Jrninantes, t~ ..;;_._,.. -r-,· 
ia adnerenoa ~ IOse:lbr_tm~~ v redi.JO- ~ .. v•1-· 'r"" 

por toque es··-~ ri'~los an!es de arl t:.11 .kJs u 
ab'imienlos.:· 

·~ . ,. ~- . 

E i gr- ele ¡u¡:¡¡¡¡a;6¡ reQUP.f ido eo h.,...:l\r ... ~, :.p., 
de fiii!CIIIbr~ o~- de las cor"k"l--.:-.c:=r-~ or~·-

• 

'··· "'· '--- .· ·• . . .. 

nales oe la superl,cif:-. óe las tacd,r.H1'Y':'!> ef"• t:• s+t•o y o-: . 
ios costos involucrad<Y.:. En J.:, mavor'té: ot i~ c.a.'lo(Y... t

cosw ~s alto oe un sistema ot> re<.--U!J<~m .. :ntos ~ ~;:; 

Pfepar ación de la SUDef1 ic.e. 

la adflerenci.a del prN"naf'o sobre l.-3 suped~ie. e5 mec..á
nrca. oe ahí oue la rugostdad o el pet""iil oe anclate out-. 
tenga la s.uoerlicie es muy ~nante E r pet"fd oe ar. 
clafe oeoe Ser menor en profundidad de~ a 63 urr .. a~ ... 
e+ espese~ sé:: :'<:: ;)rim~'iO fX" dt)loG(lr C• l;.en ¡;r, f€'TC•C. 

aei esoesor seco oe! sistema cornotetc 

4.2 Primaiic 

El Ofimario es la caoa aE recuonm~ento aue se aoltc.d 
sobre ~ suoert..óe preparada y oeot: cumolu con los si
gvl€ntes reaursnos 

Buena a6nereoc..a a ta sur-e~~ rcrf 
Proporcionar adnere:-rCia e 12 <-,a., .. ..,,, \n ... · 

Pe:araar le:- II'E'IOCraac af- CQP0!-,& \ 

;...esrS1enc1d al ambrPntt 

4.3 ~ 

~soesor aot::-ua_;() éJ' sr~·; ·· 
.:.::l'herencrc: f:-·~~ ~ ~, ......... _;-· 

=>rooorr•>:"H"Iéi' rna .• ..-· · '~-!- ~--

4.4. ' IC 

afT\tl~rt~ \l·¡..ue:Jo · ::;a· ~\..1"".0. 

ftst1C2~ 

At.aflt?'""-•d ~'O..le« ·· 
AntiQe'rraoa'"•tt . 

A.!"tt•~tafiV'ct 

.. ;..e.tSa·· ·:ra a . aurero·'· 
l=;esrS":t .• .: e ~ ~~~: ,._.

ResiiStenc~ e .a '"lemper ft 
Raistenóa aui mic.;; 

4.5 Aplacióa 

·,·;.·_ ... 

• e: a: . . J :-

''1.. .• --........ •. •: -~-. 

m sisw"néé l1f 1'eC'.Jbiimei10S '· 

latatr•cac•~de•s· 1..-. .. ytí.J•,. 
IC q._,.:. S. 

u~ ;·.a;on 
; ·ca· a•)tá~ 

~ : . .Jrc . ·s ur: l'r :J·.•• ~".: Y to .-e 11! ~'U • 

.- ::·- •.' 1d ~1- ,. ;.' :l~f-Wt a 1a estr~ur:a ..... • 
:· ., ... ltltt--n;· .:. •;o...n e~ So .... ci: •· 

Dt(tnrrbff dt ,191!"' 

)/" 

" 



--------------------------TECNOLAB 

·;_:~~la far:;ricac•ón ·:¡..>! .. ;•.J:o!0.,. -:·-:.-• 

·..:e caiicad de la .::plica • •• ~r: ·"!•:· ·· 'i..-,: 1'·• 

·ven cuanto a protecc•ón d~~·rorros;;,,.. 

llCULO DE LA CANTIDAD DE !'lECUS"li
!'ITQ 

• ,. ~[ 

"' 

... ' 

• : •• > 

•· ~Stef1úr mente. Socl~cGnar 

. r ·ss -:tnncorroSJvos. P.n tunc.6n a~l 
1..fl suteta ;:¡ o:>stnJctur-1 a oroteqer , 

· • 'l:~iir4C'i6n : ... '; ,.:: 

· ~ . .r :- • J.r-; ..... ; -·• :~r':mano P.S P.l v•nll 

• - :....r. ...: ,c..anaao P.S el vmí h("O 

.- ~: ;.Cl.as ~t'Jn l<1 ~·fK:ac•6n 

~- · .:_r,r"""~:o~ .lflfu-:nrro~i ... ls··. Estos 
·r 1: .1:• .if~ 0-";r ~~su'>n 

·· ·• ·. .. · ,n CFE 08500..02, ;;OOemos 

. ~ ... 
11.:\ H.n 

Ut • U,6 ~ 

11.1 • u::r 
.•,a.• 

.-&LA 3 ~e - '\DOS a LA es .. • 
C10'II • .....a e•• o• u LA c.urn 
OAO OE RE~IIiiiENTQIS. 

:>e •a 'at>U 3. el ~ "oimedo te calcul6 a '*tor de 
·'S"""'""' .. P.~. 

11io S • • • • • (1 l 
ft : \ dí! :iShcJe-_. en V<iiOiiii\ 

~: 

H 

El rendimiento teórico •..,... ~ele que un 

.,,...., ~~ 'P.C::c:r-·· ...... "\ :~ 100% sólidos en volumen 15rn 

-:.··.·-":'?~ ~--·:-:~ ·--·- .:.·, cor,: ~ 25 úm de espesor 

/ 
/ 

;~3 r.ooocer ·'! :'=ncrm~nto teérie.o de ur.. r~uGr• 
·--·~·H•) ~- 2S~r .. · :··-:·•o:n;~ote -.;tt;or•camos 40 :1• r .¡ li0 
:!: ~~~·Jus ~n -.•::~,·~·-·~ :'iÍ -~,.,~ .... os ;Jdra er r.-r:~..;r.- . 

Con e• r€f";ü•m•Eimo teérico es fácil calcular :a cam1dao 
·1e rs:><:~Crt.-r:~ntos 

='~:.Jcnm1ento necesaruJ :. 
... -:-~r·co 

; ~.)(]~l.' .. 

~i.36 4 liTrOS 

l. '() llm 

25 j.lm 

._;r,nr-.R. SO"m ~~~~-;eco r~comP.f"W1a<lO !2 ·caoas , .... 
~ ~:;¿:T~I 

1400 m2 
~ecucnmoento ~cesano = -------X 
teónco 11 . 1 m2/dmJ 

3 78. 4 h t:IJS 

75¡tm 

25 ¡.un 

?ara cakular ei ret::t..JOrtmllef'ltO ~esano :;~r,k:,cn. :.:eoe
mos cons;oe...-ar las normas. cue var'tan en tunc1ón oet fT'II!· 
todo de apttcación. def ti¡x> de SuPet"fic.e. ce 1 -.eloctdad 
ctet v-ento v ce la natJiiidad ~ aol.c.aocx. 

Pwa e4 caso de aolicación oo.- asee si6n con ..on.. Las 
mermas se toma'l po.- lo general ele en :l'05 al :m. T <a
tando de ser ronservadores. 001'fSlide a a G& para ~ 
eja•4Ao mermas det 2'5lló. por· lo que la QiOICriad de ~
bf"imiento práctico o"I.JE!dari·. 

Primario 
A~= 

636.4 X 1.2'5 
378.4 X 1.2'5 

795.9 ¡_,. 
4 73.0 ¡;,.-os 

P.;-a '-el~-....-... ... OIO'IIIDI' el...........,* 
~ .. ~.a "F nec u •· fliOI' 1i!i-...,. ~: 

• Pr-J • 795.5 L • •2 45 ~ 
CF~--P5 18~ 

.....,.., ·~47:..:3::!-L=---
• 18 Ucubi!Q 

-2&3 

0 L- :-·/,. 
00 ~ ;.·~;.i .. ; k-:~;.:_~:: 00 ",•O" 

-Fc.~iJLAs ·"·-·okkri~~~-:~~...;._.;;·~-;.:_:-·,-.;. ___ .;_~.:_:_.".:_! ... ;,"":.;~;.' .;.i;.;~ft~_~""'-~~~~-~,~~--~~~~;'":-~~-~o;-l~~~~f-:-.~-:~;.-.~..;;--.. ~-::.-.:--:~---~.-<-.;·:.;:~-}'":~";:-_"i":~':'~:·~~~~~·-.. ~~"~~---~-----.;_-..;.,-_;_ __ 3 
·- --

~-- '.:.:...... :-· ::_ -· 
'1 . . /( 

-"' 
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····~ ll.\lllll .. úlll AU.OII 
• CIOWtu• 1 

1111~0 tllll, CUI tiOII 

•••·"lo• ""-~ . . '1 
' •. 11 . ' ' 

'·, ' . 1 - IU:IIIJIIIIC IIICII;ll CUt Ut0111 
'-. ' ' 1 ' 1 '1 ' 1 

:'1, &UIIIIIIttreullf IIOfllll :' 
1 1 . 

:. ·~;:::: T"·_"T· ~ ..... ~·· ..... 
... l- :, . h IOI¡DIA ltO~ to 1 . 

.'·,- J.IIIIII.IY ¡1111.11, ALUfllftiiiU .. l•atl 

. ' • ~~~~"U"ttt1 litO .. U 

·• ió.o~oo uoou . . 1 1 
. - ti .. IIONtl fCII MI 

- 1 ~ ;II,UILfn lllh "'11 410 • (ltl 

• IUhl\ ttt..~llt 
. l. •. 

- 'tO 10 CO"'I'Lfi'IIIC•It. 
...or;. · O . .1 
- eér.1o ~o,a.r•,·"'c-n •1 ~ SlalllfliU IIUL·h'l 4 iO 

t..IAO · 1 . · 

JQ. lO ~0-PII · IIIICIIll 
1 ' 

fi'llte.•ll ~ ... u .. ,,. ... -.
1 

'"Otrtl_l 

~ INCO'Wh &\.l OY 100 

' ' llt.YU 111& rt AlLOYI 
1 ,. 

IUCIIIIIt.. lOO • 

• lll.'ltt• 1 . ¡ 

• -·1 - ~ ·•IIUIH\IIll ,.,,.UJ01,104,Sit,J41 

- llfO .. h Al.lOfl 400, llí-,00 1 1 

1 ~- ...... ~ ..... , \lll• ,,,,, •••• ,,, . ' ' •••• , ..... 10 o ...... , .... - 10 ..... ,.. 1 
1 ' 

'"'"o ... ,, a~o.~o.o• ••" 

_;",·.~:.;;:·· ·¡ J 
:~:~:~\: ..... ~.... ...... . ·--

1 1 n . .. 11"'111('1 11 \ .t ... • ......__L ...... 1111 ••iuu~ tu .• tl!lill 1 n U"' mi " _ . 
..... ,. 1·11. ( '"""_,. ""' t lt'(" 1 h. hatrhtd 'Ymhul' inthottt flt•h·ut•·•" tftd¡ t IC'"'''f1 .. 11fll 1" tlw ,...., 1 • ' 
Wf• • olt 1 it~~.chlc ., .. ,, ,...,.h ,., ul••• In cthku f'hihittd .. , ,,.¡ .. lltl ' 

1 IUI"iiiiN 1 tii/Jitl"l•ll'o 

p,, . ..,,.,,.,f,,,·,h,.lf,, ..... 1. ··1•·1, ·,,·,llihillc,~nobll·l ...... ~ah.;-. 
dlh· lo ''') p·u .lt·plc 1 ¡, •11 '' Hluu 111, . •, 'h l' l ludcr lhC'."ic' ,·nndilion~ 1111· 
h.''' nnltll· 1 . . ,. ,,,h¡¡·, ·,ltunld ht 11-.t··l ·u ,onsidc.iina lhl' pn~~ihilil)" t•l 
Olltlllt'lht' of ¡,t.tl\,11111 l."t•IIO'IItlll 

A \T 1 \ . itllpPtla 111 Ltl 1 ti¡ i 11 dele 1111111.1 Hj: 1 he.· e )1; lcnl of ni Lh: k hy ~oth· olllh 

~,.·dllll,intt ¡.., llil· t;tlio ul lht• a u· u~ ollht' ;~r·odll' and CíHhotli~,.· lll;tll'l i;th . .-\11 

unLt\nt.tl•ll· au·.,·lulio ¡, nnc· whkh ~.·n•np '"''a largc cnllhttk anda h•u,¡lf 

twndt.• Siult' lot ,, ,.:in·nrtllll'lll llow in'' t{ilh <lftic ccll lhc l.'llttcnl lf('t~,ft~ 
i~ M;tcall't on '' \lllall clctlrotiC than 1111 ~. latl!,ct une, u ~mall anoJc ,,¡11 
huvc a gtcall't ltliH·nfclcn\ily and lu:nrl' a ~'l'<tlcr ~:ont•~ion ntlc lh;lll ,, 

'lai'¡!C éllllltfl'. hu l'.\alllpll'. 111iltl .\ll.'t:l fitSit'IH'I\ l\lllall i.llhtdl'\) ~lhtiiiJ llttf' 

·he used ltHt\\CIIlhlc \laiul\!.\\ \lccl plaks (l.!lf,:l' l'itlhodl·,). 

Fur li,lill¡.t'\ uf lllalcrial, whid1 ltlc l!,<tl~atlllitll)' ,·ompalihlc "ilh \Lttn 

JCSS strcfs it~ rastCIIl'l' applitalllliiS itlld in JHtltlp <tnd Vah1t (1 i111 appli~o.·utitlll\ 
iu scawah.:r lhL' ll':tdc:r .\hnuld tcfcr In lhc puhlll'ulion hr ··tulhill otntl 

Sdtillmollc:r f 121. ittHI for a tttorc tkl;ukd lt.'\'il'\~ of lltt• fundniii('ULtl 
11111lcrslaudin.c nf ~;:,alvanil: rnttnsion, lhc ·puhliLtlh•u h)· l't ~111 ( 1_\J tr..htuthl 
he i.:on\ttlll'd. 

{jalvanil· cotHI'Iion h.-" nl'1' hccn ~IIIIWit lo l·;ut"l' f'tt•bll'ltP .. in '" 111 
l'nvinllllltcnls. 1-'or l'.\itlllplt.- _.,taiulcss .'llecl ptd.lin~ '""~' ha\l' ''"·,·u 
known llll'OIIftdt.• ""l'll iuroulitcl wilh ttllllt' ;tl'li~,· tllt.'l:tf, hl·in.._: pil·l..kd 
In lcnn., ttflhc.: palillltCit't' dc·.t'l ilwtl in Figttrt' 11·1. tottplllt~: lhc "lainl,· ... .., 

Sll'CIIo a IIIOil.' ill'IÍ\'l' lll~llllt·dllllltl\'l' Íh L'IIIHI..,II_III pniL'nlt;d fl.tll\1 f .. 
(pas~ivl') 111 /-.', "" ! lal'tivt•) '' tllt u ll'~ttltanl iiiL'Il'<t"c: in t'ttllll\ioll t.llt· 

llydro~~..·nl·ruhlilllt-tnc:nt or higlt ~ltl'ngllt _,tatnln~ 'll'l'l ,-.,,lt:nl''' \\ht·n •n 
l'OIII:tl'f \\'ÍIII.II\tlll' <tl'fÍVl' llklal_\ i.':111 hl' illhtiltt'l lllilllifnt;IIÍifllllf'.,:;tl\,uth 
l'OITOSÍII/1 · 

H·J 1-.iHI.'ilcON.( OJIIIIOI.'>IIIN. 

l:nl\ion·L'tttlll'IÍtJII h;¡., hrl'/1 dl'li11cd hy l·onl.lllit and <ill'l'lll' t 1·11 '" llll' 

an:clcratit.•n'of all.td. \ .Ht·.t·d 'll}'·:t tilpidl) 1l1111 in!! ,·onudc_nl _"itlllll'limt·.., 

..:unlainin!! ..,11lid p;ttlldn l'o~p¡thlt· ni t·au..,Íttr l'tll . ..,tttll 111 1\'l'.tl ~1tldl_\ 
l'OI'I'O\Í\'l' t'II:ÍIIII)IIIt'lli'l,•l'\'t'll Íll lhl' fllt'"l'lh 1' 11f \tlfÍd p;ti(ÍL'fl''l ll' . .,: 

.'ll.'ll\\•:tll-1' l'l•IILtitlill¡..t \illhfl. l!t'lll'l<tll)· l'illl._l. fillk c.'CII\1•111 t'tllio"ÍIIII 1'11 

~lllilllt-._o,;. 'll'l'/s. fl.nl l'\-'1'1, 111 l'IIIIOSÍI l' t'/1\ LltllllltCIIh, ._tllfl il\ ._llfltJI j,· 

a...-id, lltt· l'lfn·r of \'c.'lcH·it\".tltlllt' t.·,, u ... i,:nili, .tllll~ ut,·tl'a..,,· ''''~'l'"i•'ll talt' 

f."iCC C'h;1pll'1 
1
JI. Aliad.; in'-''''"'ive í'II\'ÍIIll\llll'tth inlhe flll'"''llt'l.' nf..,nlid 

Pnrlit:le ... l'"'ltihit' ;t higltly ditlTIÍnnal p<tlll'ill :tntl i~ found in l'lh"'''· 
hends ot T_jt~inl~ in pipin~!. ittttl prnpt'll.:t hl.uks 1111d Plllllfl!-1. 

·sinu· a u1i1n,Ít•11 dk~ 1 ¡, 'lllpcrinlp''~t~tl~•n a lll('(,:hanit:al tl'n~ion p1o 
l'l'SS, IC\i'll.tlll'C In 1/¡j._ ft•llll nf afli\1_·1-, is dl'lt'lfllittc:d hy il hnl;tlll'l' · .. 1 

p1 o pe 1 1 ic o,; tlt¡¡ 1 l'llll" lll'l' '~·'..., lillllT 11 • \ 111 ,·n,tlln 1 1' ~ .. all11 ~-¡lit! wi 1 h nit· ~l'l. 
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T A8LE 8:-2. DEGREE Of CORROSJON AT BIMETALLIC CONT ACTS 11' ..,Ol.:EOUS E~VIRONMESTS 

Metal Considcrcd 

S1ainlcss steel• 
Typc 304 
Typc 431 
.Ty~41U 

Stainlcss steci
Type ·304 
Typc 431 
'f.)!PC 4J(l 

Gold. 
~lnum. 
Rhodium. 

Silvcr 

A 

e 
e 

Cadm•um 

,.; 

A 
A 

Conu.ct Metal 

CupronicK.cls. 
MoncU Jl. Sil ver Solder. 
lncond(:) .. Aluminum- eoppcr. 

Nickcl- Bronzcs. Br.~sscs. 
Molybdenum Tin-Bronze~. .. Nickel 

Alloys .GunmetaJs SiJvcrs·· Nickel 

A -~ -~ A 
.... Or C1s1 .A or ÜSI 

.. 
OT Cb•. A . -~ 

e e e B ur e 

Cont.ac: \1~::.: 

~\ .gne~..: r:-. 
anc SLamfco~~ Stee: 

lot-SIU<T. 

-"~~~ Typc .í~pe 1 yoe 

Zinc t Chrocnatcc 1 )(;: .a}¡ JIU Chromeum 

.-. ,.; ' 
A A .... " 

!' A e e e 
A= Dio ~oldlo -- __ .,.,ed .. " -··••ncrcased by lhe .. contaet metal ... 
-9 = 'Hile ~ d tb~ '"llletai ..:on~'or:recf · m.; t'e shgtnly increased b;-o the · COWUIC1 llle'tai. 

Lcad. Tin. 
and Soft 
Soldcrs 

-~ 
.... 
.... 

T~m 

' 
., 

e 

Stccl ~ 
Cast lron 

.... 
-\ 

... 

AJununum 
anc 

.... NWMI\UrT. 

.4Jik)~ ~ 

, 

C ::: T1lc- -:-~ of C · ..... :.a.) COO~IOCfcd"' ma~ M martcdl~ ancreascd r.; t~ ··c9ft{O.tC't metal."" tAcceltiafio¡¡ ; · :r1r.·,. 

occur OII'U~· •Mrl tlw tnr:;. ~:omes wet by moisture contairllft@ an electroi~te. for e'~. u! t. acld. or c:Mt J : !!""OO'h.·· 
kt stMps. accck; Iba\ oc c"pected to oc:cur Yttdlln" lft-boaro conduion,. \1nce s~~- aft(] condensauo11 we f~. · 
Ílf'tii<:M. ll-*r - .,ere concliuons thc accelerauo• ..,- be >hgllt 01' ne~li~ble. 1 
'i * $lalilcMs of conosion o( type .C)I si s ~~ ·- contact .... uh coppeT or nackel aRiGys __,. ec:c:.- • a e uKe~ 
_ .. _.,...~ islow. 
o=-~ ... ..,]" 
1 ~ ......... .., •. 
!s ......... ....,lilt . 

. :· .. J.;~ 

.• ,-o-•.•• 

- .:,.~.'-~:·.:·~~~:~: .... 
. ,._ .. _ ~. 

... ,.,:.._ ,-....... '· ~ - .. 
)f 
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. OEJETIFOS J' CARACTERISTICAS DE UNA LINEA DE TRANS.HISION. 

~~-
El objeto .de una lí nca de transmisión es 1 ransp orlar la energía 

eléctrica desde la fuente de producción hasta los lugares de consumo y 
·está constituida fwuiamentalmcntc por una serie de e.structuras y cables 
de g-ran conductibilidad eléciTica, de coin·e ó aluminio. 

Para la transmisión de electricidad. de corhcnfe alterna, a -
grandes distancias existen 3, 6, 9 ::te. conducLores; o sea un coruluc;_ 
tor por fase y como la corrienle a transmitir geneYal mente es trifási
ca. el número de conduclores es mílltiplo de tres. En ciertos casos 
cada fase está _foy mada po T dos O máS conduCtores en paralelo, 

Los con ductoTes de las fases deben estar aislados entre si y -
tamhién aislados de la tierra a fin de eátar descargas eléclricas o -
perdidas ie corriente, por lo tan! o, los co~uiuctOTes deben estar sopo¡ 
fados o constYuídos en forma tal de llenar esas condiciones. -

Para distancias cortas la transmisión puede hacerse por medio 
de conductores recubiertos de un poderoso aislamiento, a base de hu
le, y enterrados diYectamenle en zml_ias o duetos. Este tipo de tYans
misi ón es extraordin m·iamente costoso, por lo que para t rans misio-
n es largas, los conductores se so portan en estyuclu1·as o postes que 
pueden ser metálicos f i g. 1 , de ca ncreto o madera. Los ca nducto 
res se cal ocan a un a separación entre si y a un a distancia de la ti~ _ 
1·ra. apropiadas para que el aire sirm como aislamiento y se el i mi
ne cualquier posibilidad de descarga eléctrica; natu1'almente el con-
ductOT debe quedar también a una distancia adecuada de la estructura 
que le sirva de soporte y para Cllo se suspende,ose miela de una'ta
dena de aisladOTes" que generalmente son de porcelana o dd1-io con 
longitud y ai slami en to que e ¡·ite dese m· gas enh·e el coniuct 01· y la -
estructura soporte . 

• 
'.. En una linea de transniisión el espaciamiento de las torres es 

mu}-t'm·iable, hay claros muy co¡·tos de 150 o 200 metros, of¡·os
mucho más la1·gos, más de 1,000 met1·os: hay quiebYes o inflexiones 
en la línea para acamad arse a la topa grafía del 1 en· en o o para s~lt·m· 
obstáculos; y hay ocasiones en que e~ tnzzo es ww t angcnte muy largr 
de 20 o más kil á metros . 
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,·.. .,P!Jr otra pa·rie,-a un vÓltaje mayor, ·'ks cá:ienas de aisladores 
so_n más lai--ga s J: más co·stosas; l p separa ci¿. de los cmuluctores debe 

1 .• ' ' • • ''. • • , . • ... 

ser mayor_ conforme el voltaje awnenta lo qz,,_ ;·cqu:iere crucetas mas 
J ' • • . . • . . .~. " . - ' . 

largas y lo rres mils pesadas y costosas; 1 por~ i};le concepto. · ·· 
• ' ' . .. ' ' . . \ . • ', . • ..... • J 

,. 
1 ' 

, Ademas, es obvió q'ue la electrÚ:idÚ~¡;!/pikde ·emplearse en 
\_.• \ • . ' ' . ' . ,., __ ._,. ··<\f . .,_,, .... , ~ . "" . 
los usos jrec'uen tes ni 'ge1ierarse cd mércialmc1í!e, · como los ·usados 
en la transmisión a Úm altos volt a_ies. ( 'J::z ~·au'Cii'e de g'ene?;atión es -
del ·órden de 6 a 13.8 k,t·. en cambió .el de transmisión en las líneas 
e~ del _órden de lis~ 4-oo k.v. _< •. :- ' ~ .. :. ~ •• ' _;· .. 

.• • ,, . ,. .. ,_, f,:.. -~:. i --~ .,. 

,: ~ ' . .'.. '. ·' -1' • ... • ¡ • .._· .• ., . ~~.le 

· ;_ .• ~~.: I?ara cambiar· ei voltaje de' gener~ción ·al de. transmisión y, en 
·'el punto de utilización,··ae este !i'olt'a_ie de'iu:::.sm'istón'al de· distri
bución, se emplean ~~ i:on]wú'o de artefactos '(! rcznsfonnadores, i nt€._ 
rruptores, apartarayos f!_IC.), QI}C debidamen !C proyectados se deno
minan sub- estcici ón de· el'evaci ón y sub'-estación de· reducción. Las 
'su'b-esta ci ones son más . costosas. entre 'ma\'o;~ es el- vól'taj e de la -

. línea' de'' transmisión. . ' ' . ,. ; , '' ' ' 
,.- .. ~ ... ·-~··· ,·;··' '· ....... ,,. :.:. .... o:··, 

.·· ,'). ~-· ... ;:__- ····'' ..... ' .. 
'f.l ... 

Por lo anterior se desprende qúe el á·:culo· económico de -
.una li.nea de -transmi_sión debei ncl uir, no wú e amente la p¡-op ia ' línea 'sfno- tarnbi en ~(costo de 'las 'sub-esta'ciu•z ei;' elevadCJra V re--

. • ' • ' , • • ~' • ' "" 1 ·, ,. •, • r. ~ 

. ducta··ra ... · · · · · ' "· •· 
..::: .. -~·"'~ ~ 1.;.. ,._ - ·"'·'-~,' ~ .·)··.: ,,_,;,;·, ~-

'9•' • ' T ' 
- '-- "'· •. ' •• ' J j 

.' · .. , 
•.' . . . ~·-

l. ''' ·' l: ~- • .J _._,_-_, ., 
1- •• ,, 

. ·-
: 1 '· ~ ( ,. ' 

(_} 6 

. ·•. 

( 
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" E~inos .;;enerales 1?ara una detcnnhuzda cantidad de energía 
eléctrica }ror transmitir, el costo de la línea de transmisión se 
Teduc e, en cambió el de la sub-es! aciones aumenta v natural-
mente ha_v una solución que, en conjunto, es 1 a que resulta· más 
económica. 

Existe otro factor sumamente importante en el cálculo -
eco;zómico de una línea de transmisión y que es el correspon-
diente· a los gastos de operación y a las pérdidas de energía -
eléctrica. En efecto, como ejemplo,_ se podría construir una l í 
nea·de transmisión muy eco nómica con so portes digamos ie. pos-:. 
tes de mcuiera sin tratar, cuya vida fuese muy cor!a; en este -
caso la inversión inicial se 1·educe pero los gastos de conserva 
ción ·y de reposición de los postes que se pudren rapiiamenfe .:::: 
serían muy altos, anulando la aparen te y mal entendida e cono- ·_ 
mí a de reducción en el e asto inicial. 

Podri a construirse wza línea económica usmvio ccmAucto
res ·muy delgados pero ocasío n.:mdo pérdidas eléctricas muy 
grandes, que se e o n:·i er ten en calo1· y que se disipan en la al-
mósfera; digamos. en forma exageradcz para que conzp¡·.:;nda el -
e_iempl o, si las pérdidas son: de un 30 ·o 40 .:C, hu/Jo u:w econo
mía muy mal entendida en el costo de los coJuluctores, pues se 
esta desperdiciando un 30 o 40% de toda la inL'ersión que se hizo 
en las p lan fas gene 1·adoras, ya que esta pro porción de energía -
se disipó en _forma de calor y no produjo ninfc,TÚn inf?¡·eso ec?nQ_ 
mi e o ni ut il idad. 

En forma enumerativa se han i ruiicado algunos de Íás -
di¡:crSos factores que in_fl uy.en en el cálculo económico de una
linea de tri:msmi sión. El resul t culo adecuado debera ser aquel 
en el que la inversión inicial más lo gastos de operación y -
/(erdidas capitalizados al inÍerés itsual del niarccuio, tengan un 
valor mini mo. 

Es indudable, qzt.a para lkgar a una so lución precisa, -
habri a necesidad de hacer un· gran númeTo de .presupuestos lo -
que a su vez significa un gran número de proyectos de la lí-
nea )' sub- es!aci ones lo cual, en la p¡·áctica, es sumamcnle -
l abo1"ioso _V en ocasiones imposible de log-rar; pero si se pue-
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· ;.ie hacer b·es o cuatro prcsz1p:wstos y proyectos con dzfercnles L'Ol
~~;;~.ws al que posible mente sea el económico y de entre -
d · r el mejor con lo q:te se tendrá la solución más econó 
mi ca de nt1;0 de los fines prácticos; en él la in_!eruendrá, en forma 
muy decisiva, el precio a que se vende la energía eléctrica y por 
lo tanto el valor que debe asignar se a las pérdidas eléctricas que-
no producen ingreso alguno. -

Con respecto' a los _f áctores eleciTi co s se podria mencionar 
lo siguienle. La po:encia [{ il ou·a ts es proporcional al mltaje muZ
ti pli cado por la inf ensid(l{l de la e o rrienle y las pérdidas de una -
línea de transrni sión son proporcionales a la resistencia del conduc 
tor y al· CluuiTadO de la intensidad de la coniente. 

La resistencia es a su vez, proporcional a la longitud del 
conductor e inversamente proporcional a su area. 

Si se aumenta el voltaje, la intensidad disminuiYá; las pér
didas eléctricas disminuirán como el cuadrado de la intensidad -
por lo tanto, para igualdadde pérdidas, el area del conductor y 
su costo se reducirán al aumentar- el voltaje. 

Hay otros _fa ctorés que in,t1 u y en en el cálculo eléctrico, co 
mo son la capacitancia, que es una especie de resistencia al pa~ 
so de corrí en les aíternas: la mgulación qué· es la variación. en por, 
ci"ento del volta,ie en el punto de recepción con las variaciones de
la potencia transmitid a; el efecto coro na que hace aumentar gran
demente las pérdidas eléctricas porque el conductor desprende ejlu 
vios (luminosos a la vista! cuando su diámetro es menor que el -:: 
requerido para el voltl{ie usado y para la altitud de la línea y
existen otros varios factores que hay que tomar en cuenta. 

El cálculo técnico y económico de la línea requiere en-
proyecto-técnica mente cor-recl o y enco !rar el voltaje para el -
~e el valor de las pé1·didas capitalizadas más el costo de la línea 
y' stt_b -estaciones que son función de dicho volta_ie de transmisión 
tengarr·un valor mínimo. - En estos . cálculos se encuentran el di[¿ 
metro económico del conductor, cuyo costo es- una impmtmúe pro
porción del costo total de la línea. 
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:, ~-·respecto· a Jos factores estructurales se mcncz ona lo 
sigui ente: un a torre debe resit?ti r, con el adecuado coe_ficie;úe -
de seguridad, los esfuerzos máximos"· a ·que· pueda estar SZfjet a. 
Se ha e en dijeren tes hi-pótesis,· ·base ·'para· el firoyecto ·de una torre, 

, y tan?bi én dep en.f!i endo del, 'tipo_ de Útá. ·. · - ·· ·- ' · 
~ -.' J·.. . .. 

, . ·Así por ejemplo, .-en las torres de suspensión, frecuente men -
t,e.se CO?Zsi dera que puede haber dos conductores y un cable de gu(i!. 
da ro tos de un lado de la torre; en cambió en las de remate se súpo- · 
ne que pueden estar ro! os de un lado la totalidad de los conductores 
y cable{>.; '· . • ·'."' -~• -··' 

.... ~ . ' . . ~ '\ 

,Los -jqctores prjnc ipal es que. inlerviénen en· el diseñó de una 
torre son: . '· . . ·.:. ·. ,. - .... ~ . ~ . ' 

. ·' . _:, '., ' 

a).- -Peso-propio de las -iorr:es,• conductores y accesorios. 
! ' . . \ _,. :. ,. 

b) .-_·.Presión del ·viento sobre "las to·rres·, co1Úluctóres y accesorios . 
.l. '. 

e).- Tensión de los e o nductores y cables de guarda. 
. . . ' ... 

. • \ - - 1 

· Ya conocido el· tipo de torre y.-.cal:Jles, se procede a fijar -
so bre el perji l · top ogrqfi-co de la- localización- de la línea que pre
vi amente· se deben levantar y dibuja'r- las-torres en tal forma que -
el peso total de·- ellas sea el menor posible. Así por ejemplo en
un terreno plano, si se usan t01··res más altas, podran colocarse -
a distancia mayor que si son más ba,ias:' pero en cambió las torres 
más altas son de mayor peso, habiendo u'na combinación que resulte 

.. la·más económica. 

. . La posición·y altura de· las torres._estizn ligadas estrechamen 
._ te a la ten s(ó n •)•_flechas 'del·.conduct or más bajo para ello "hab-rá que 

co.•ziiderar lo siguiente: 
J -

Cuando un lzi lo flexible- 'Y .pesado, ·con. un peso constante pc;r unidad 
de longitud se suspende en dos soportes espaciados a una longitud 
dada ( L) t onza la _forma de una curva denominada catenaria. La -
ecuación analítica y la resolución de problemas relativos a está 
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Á C TI VI DA DÉ S -PRI j; CIP A :LE S EN LA CON STR UCCION 
DE UNA LINEA DE TRANSMISION .. . . 

· · LO CA Ll ZA CI ON- DE MOJONERA S 
; . ;. 

... ·. 

"'\.~ • : • : • • • • • 1 

~ Esta actividad-es la col ocac!ón de las mojoneras directa
merzle S obre ·el_ !erren a· de_ acuerdo .al proyecto. Las mojoneras 
son uno·s pequeños. monu ménios de.sección trap ezoidas que se en 
ti erran en el, punto donde ·se.va.ha colocar la torre, las distancias 
y pos ici 012eS de. l as·estruct U?" aS esf a~z indicadas en lOS. planOS -
por lo que el procedtmié'rzto ·es· medir generalmente a baSe de· es
tadía las· distancias los desnivel es y' angulas .para así colocar ca-

' da ·mojonera en su pum o correspondiente. fig. 4_ 
.. 

CAMINOS DE ACCESO 

.. 
·Los caminos de acceso son ios que_ hay que construir para 

poder llegar a todas los puntos de la línea, que se requiere para -
realizar las mult ipl es actividades. que postenormente se mencionan. 

- . . . . ' 

. . · . L.o s. caminos de acceso. general mem e se hacen con Buldo-
zers· y ·.se pro cura dentro de lo posible hacer un canzino a lo largo 
de lfl .. línea cuando el terreno lo. permitq. y. accesos a diferentes -

.pUntos de ese camino partiendo de los· caminos existentes.·. General 
mente el camino consiste en desmontar el ierreiw y hacer P.equeiás 
obras de protección cómo vados, colocar·tubería en los arfoyos, . 
cunetas y revestimiento_ cuando sea necesario. · . jig. 5 

.. . ' 

BRECHA ·., 

La brec.ha se ha~e ·en forma si mi lar al cam~ no con el - -
empleo de Buldo zers pero con la diferencia que el desmmúe no -

.ti ene que ser tan profunp,o c.orno eri el caso de el camino, .Zas es
pecificaciones indican que rio deben existir-árbUstos de más de Cie'!_ 
ta ált ura·gene ral mente 50 cm; y el.aného váría. según el voltaje de 
la línea de 1.5 a 30. m. - fig. 6 

::.; ::- ~ . . . :. .· . ' . . \ 
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~:i{~l'··~'Óm~ se ~uestr~· en~ ~i~. 8 ó bien utilizando pequeñas 
retro excavad oras jig .. 8 . · 

. ' '' \ . . ... ' . 
' • • 1 - • l ·. - ·; J ' •. .. • -. 

, . Para material II, co.mo el tepetate, ·el procedimiento esajlo-
. . ' '·. -·:,r. ,.jando el ·m ateryai ri pico y pa?,a. ó con p'eipeñas cantidades' de expl o-. 

. 1 , .·.,,si vo.s .para luego extraerlo enforrna .similar a la .irUlicáda para M a ' . l I . . . . . ' ' . . -

• 
-:·,·, .. l~?"a ··~: .. ,_,··. ·-:·· ,, ........... :· . ..;.¡·,:- .,. 

'·· J • ... ~-· . ': ·_ ·~-· ••. 1. ·~ ': · ...... - ' .: : .•. f\ ..... : • · •. ···:~ ·: :. • 

,., . . .: , _. Ya· para .Maten al 11! CO»JO la roca, .háy'. nece.sidad de hacer-
.' 1~,_. •U•'•'' ••'• .\•, ., "•' ',.> \•' ,•' ",¡ 

·- .•. uso.de explosl_vos en forma znlenswa: con el .empleo.·de una compre 
.. ~: • 1 '· .· ' ~ . ' • ·, ' ' ' • . '. ,'\ ~ ,. ' 'J. . • -

: .. ~- ·. . Sf!ra ~e._hticen_los :barrenos ~i'g_. -~ •... sf_in_tr~~itfe~ lo_s.q_lfrtucho~ de 
· dinannt a, se liace lti qpl osion. en seguida.se_éjcfrqe el· mal erial con 

.. '. ~ trabajad ores, o retro excriú'aaoras géneraimente 'Jtlz'y-que' repetir el 
ciclo 2, 4 y itasta 5 veces en una misma excavación debido a la -

' _,· ., . pr, e si ci ón que es n ece.saria ,que lleven las_excavaciones. 
. . 

' .' t" ~. . . 

·,. 

·" . ~ ' ' . . -

. ¡ • - . • . J • • .. • ~- ' • 
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ARMADO DE CUERf O 1N FERIOR 
' ( 1. 

( 

·-

~- ... ·; • ' •. 1'. . .. : • . ... ~ .. ., • 

, .. Una vez. terminada ltis excavaciones de .una torre se puede en
trar ál árm(ulo de' los cuerpos inferiores de 'ltis estructuras,. conien-

v . . ~· . t 

, . zando por "parrilla" la cual se arma en el suelo, de acuerdo con.-
-·;<'.,, los pltiños q:le .. }roporcioña el ja'bricante Y. se _cploca·el'ángulo del 

· Úqui nero dél cU-erpo i nferioi en seguidiz por.. niediq deuna pluma ji-· 
' ' ) ' 1 •. .... 

ja o con un camión equipado con ellti, se l evanla del· suelo y se in-
troduce en la excavaCión. I nlroducidos en lti excavación los cuatro 

,., .. ,. esquineros, se procede al.armado de, todo-el cuerpo inferior unien 
, -:..•:· ... ·~-dolos. ángulosdel;cuerpo déar:U,e'r:do conlo~-Plti'rws. fig. 10-

• 
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/ 
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NIVELADO ALINEAMIENTO Y 
ESCUADRAMIENTO DEL CUERPO INFERIOR 

Después del armado del.cuerpo inj eri or este queda general
mente desn~ ve.l ado ó se'a' qué losJuveles de las dij~rentes patas del 
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NIVELADO ALfNEAMIENTO.·Y ESCUADRAMIENTO DEl CUERPO 

INFERIOR 
FIG. 11 
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RELLENO Y APISO~ADO DE EXCAVACIONES FIG. 12 
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cucrp o no que dan a su ni t•el, d, c;ali 11e/ulas ó. se que no queda en 
~iJie~~-lf_Oil el álinea_mich.'o de. la lín~a de transn;isión y descuaduido 
o sea ~-las 2 dzstancas de la dzago nal de las patas no coinciden. 

--La act h-idad•de nivelado ·. al iizedmÚmlo y esquadradÓ es para la· co-- · . 
1-recciÓI~ de-todo lo aliicrio¡·.-, El P;:ocedi miento q!i._e .se, sigue e.s 'el 

- "<. • siguienté: para ?zi t>elar · ~" .... 
- ~ .. :. . ,. ....· \ '·' . .:'. " 

-:.. ' :. .. _\ ,. 1 < 1 
.!·· 

·. . . • . t' - • .. ~.... . •• •. f • • ' • • • 

" ,_, ·:· Se hacen c'Óin. ::! r· 'los. ceros, .. se- c(mtra:\' nivela ei tránsito 
.. ·-· eiz': la 'liZO j onera;' se a. ,· ea 'conf onl'ze'(il. 'a'l ineal,){enlo de. la línea a-· 

• • ·• ........ ····\·' \ ••• - ,, -· ·..,:·, \)'\l .•• \ ... ~-.- "<. 

la bz seclrz z del angu::; ·en caso de torres de de¡1exwn, se comprue 
'ha el alineamiento da .,·;o ¡·uelta de campana y se giYa 45°debiéndose 
ver, zino de los esqui L. ·¡·os del cue;·p,o inferior que.,pret:iamente se . . .. . . . ~ ( - . . ... - . ""' ~ . . . 

· ' ·ha levai¡iado·lzgcrame¡. é'_.: ·susp enmendo l,o de una .. v.iga atYavesada --
;··sobre: la'é"X'i:avaélón.;" '-'!:Hffe'el csquinero;··~ la- aitura de la viSual 

• t,._ .. \ '"" , .. • ... ·• 1' •' . ..· ~ • ~- • •'-. ' • 

· \dcZ. anteojo est'arúió e!? _ '?}Vel(l(]o; se coloca una seti,al; ·s.e l'l};_ide la . 
-_ -·'dista'nciá qzil/hav del·c'rramiento a la s'enal, . . v. se mide. é.sta. misma. 

distancia· /;m los -fYeS Y< . antes Csquineros' traz~ndo en ellos un~ 'ael
gada··ma rca; ensegU Í d( ·('tránSitO sé gira 90",. Si la visual del 'lzi-
lo horizi:mtal' no coi ni C?,coiz la., nirrca en, el esquinero, quieré de
cir-que no están a la' ·.sma'altu'ra las'd'o"s set!as, porto qué habrá 
que levantar el SegUIUÍ · ·!squinero hasta que quede al mismo nivel -
del primen¡ y una vez ¿~J_grado esq, y para que quede, en esa posi-

,, ción,:..'¡za:brá'que suspe1~ier el segu'ri.do esquine:ró y r:.ellenar abajo de 
r-,: .z.a· 'p{lr'ri l la cori al_gún'·~materia( dy.r9; 'el :inis'rno'• pro¿e!Jim_ienfo,#§ -

_ '· sigue· cdn ·.los _otros dos' esqui ner.os y hab1·á qzi.e :ir ¿~e cando. si ño 
Se de Sni z:·e l an. los O!r(IS' esquinerOS durante todas las .maniobras. 

. - '. ~ ;. .. 
'· - ' -' 

,,. • •' 

• · A hora, )lO 
encua drar l o. 

. 
... , ,.-_, .... ~ .. 

Para ello, previéifnent'e.se éalcula, basándose en las me
didas de· ·los pianos ·que; proporciOJUl1l los fabricantes de las torres, 
la distancia que debe izaber del centro de la torre al centro del e~ 
quinero a una altura. prefijada en él. Esta qistq_ncia varía con el 
tipo de las tor-res y c<·'·, ei largo cf.e las exteñs'icines _de .las patas • . 
La tabla No.~ lO, !=!S'll<i 'ejemplq'que muestra el pálculo,de las.di~ 
tan_qias citadas. ·- ._. •. • ,, . ., :' , 
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PREARMADO DE CUERPOS SUPERIORES FIG.l5 
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PREAR~iADO DE CUERPOS SUPERIORES FIG.15 
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g-rúas ó plumas que tengan la altura sufi cierúe para poder suspewier 
de la parte más alta del cuerpo y levantarlo hasta unirlo con el co
rresp ondierúe cuerpo inferior inmediato todo como se mencionó ante-
riormente de acuerdo a los planos. · fig. 16 

VESTIDO DE CUERPOS SUPERIORES 

' 
- El vestí do de cuerpos superiores consiste en el armado y 

montaje de los aisladores. Este. montaje consiste en armar la cade 
na. de aisladores én el suelo para luego con' un malacate ó bien apr'P_ 
vechando el montaje de las cruzetas levarúarlas hásta que queden· en 
su posición corre cta. · fig. 17 

TENDIDO DE CA ELE DE GUARDA 

Los sistemas que se emplean en el tendido del cable de-
guarda varían dep_endi endo de muchos factores. 

Cuando se trate de terreno en el cualno pueden erúrar vehí
culos motorizados, se colo can los carretes en unos portacarretes y 
se or gamzan unas cuadrillas de trabajadores para desenrollar el ca

. ble jal ándo lo y conforme se va desenrollando se va aumentando el -
número. de trabajad ores, pues se va requiriendo mayor fuerza de -
tracción. 

Otro sistema para el tendido del cable de guarda ·es coloca!! 
do los car·r e tes sobre los p ortacarretes, y la tracción se hace con -
un camión o tractor en vez de hacerla con hombres; este sistema 
se emplea cuando existe la posibilidad de que puedan transitar los 
vehículos. ·En este caso, también se puede subir el carrete y su -
poHacar·rete al camión; se fija la pu1úa del cable y al alejarse el -

18 
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c~L¿mon a lo !argo de la línea, va cayendo _el cable sobre el piso: -
con~taja de que el cable no se arrasl1'a. -- -. . . 

Tendí do en el piso el cable de guarda, el siguienle paso 
es le van tarl o para· col o carl o dentro de las poleas que de ante ma 
no se col o can en las esquinas de· las cr..lcetas superiores. Las -
poleas q;te se usan se denominan de "candado" ó "patezcas" y tie 
nen una. bisagra que permite ab1-ir o separar el gancho de 'suspensiOn 
del sopo-rte de la po:ea, por lo que se puede sacar el cable late-

. ral mente. · 

Ya colo cado el cable de guarda dentro de las poleas, viene 
el tensionado del mismo, que puede hacerse o bien a base de un -
vehículo o bien empleando un malacate. El primer sistema es co
mo sigue: a un-camión ó tracto-r se lefijauncablede acero co 
m o de t re int a metros de largo y en la punta de éste se le col oca--:. 
un tensor apropiado para el cable de guarda (los tenso-res' so-n -
unos me canisnzo s, con dos ca ras pare lelas que se acercan a mane-' 
ra de mo-rdaz as, que sirven para hacer la unión tempo-ral de dos ca
bles: tienen la propiedad de que entre más fuerte es la tensión que -
se es.té aplicando a los cables unidos po-r este sistema, más aprie
.tan las mordazas y-por lo tanto es más d(ficilla separación): he
cha la unión del cable de acero con el cable guarda, se inicia el -
movimiento del vehículo hasta que el cable tome Zá fecha cor-res
pondiente al claro. entre las to-rres do-nde se mida; y a la tempera
tura reinante en es e instan te. Cuando en vez de medir flechas se 
usael procedimiento de "tensión", se emplea undinamómetroin
tercalad o en el cable, ent1·e el camión y el tensor. .Ya se indicó 
como se calculan las tablas que dan las flechas o las tensiones en 
función de los Claros y te mp eraturas. · 

> 

En la tabla N o. 11 , están indicadas las tensio-nes que se -
debe'tt- dar al cable para los claros formados entre diferentes to-rres 
y para dijerenles temperaturas. .Por ejemplo, e1úre las torres 252 
y 253 e:xiste un el aro ha-rizo n tal de 718 metros y para una te mpe~a 
tura de 20" se de be dar una tensión al cable de 1566 Kg. 

19 



e 

• 

., Te nsi on ado el cable de gúarda a la tensión debida, el' sigui ente 
p~_es sa ca1·l o de las poleas pqra e o loca Y! o en la posición definitiva; 
se· e ~a para ello un herraje muy sencillo en forma de cuello de - -
cisne que se aprieta temporalmente en la parte superior de las cruce
tas, .y por medio de un montacargas se le~·anta el cable y se coloca -
dentro del so porte especial llamado "clema", para que qJ~ede perma-
nentemente instalad o y fijo· el cable de guarda a la cruceta de la torre. 

TEJ..'DIDO DE CA ELE CONDUCTOR 

Cuando las líneas son de muy alto voltaje es necesario realizar 
el tendido de cables sin que se arrastren para evitar perdidas de e o-
rri en te para ello es necesario realizar las siguientes actividades: 

Calculo de los lugares' de descarga de carretes (tiros). 
Acarreo de carretes de cable. 
Colocación de maqui nas de tendido. 
Colocación de polea.S·y tendido cable pilotillo. 
Tendido. de cab.le piloto. . 
Tendido. de cc;jle conductor. ·. · 
Empalmado; 
Rematado. 
Flechado • 
Ene lernado. 

ACARREO DE BOIJINAS. 

Los carretes de cable corulnctor tanto en el tendido sobre ten 
SW n como en el de sin tensión se real iza en la misma forma sobre : 
'camiónes de 7 y 8 tons. se cargan en el almacén con auxilio de una P!!.. 
queña grúa y se acarre a a los lugares de tendido en el tendido con 
tensión los ti ros son rnuch o mayores ya que se llegan a tender hasta 
6 carretes por jase ósea 6 km. aproximadamente en cambió en el -
tendido sin tensión generalmente los tiros son de 1 a 2 carretf!S por 
fa~e. . . , fig. 18 
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CALCULO DE LOS LUGARES DE DESCARGA 
DE CARRETES (TIROS) 

El calculo de los lugares de descarga de los carretes con
siste en determinar en base a las distancias de los can·etes, acce
sos topo gráji cos, . el lugar apropiado para la descarga de los carretes 
a este lugar se le llama tira. 

COLOCA Cl ON DE lvL4 QUIN AS DE TENDIDO 

Las rnaq ui nas principales para tender bajo. tensión· son: Ma
qui na 'para frenar el. cable conductor (frenos) Maqui na para jalar -
el cable conducto>· (tensiona dora), Maquina para jalar el cable pilo
to (maquina pilo tillo) y M aquí nas donde se montan los carretes -
{porta car-r eles). El jTeno La de pil oti llo y los porta cm·retes se CQ 
locan en el mismo lugar donde se descargan los carretes y la tensio 
nadara donde van a dar las puntas del último carrete ó sea en el-
lado opu eJt o del ti ro. jig. 20 

.COLOCA CION DE POLEAS Y TENDIDO 
PILOTILLO 

El segundo paso es la colocación de las poleas en las to-
rTes donde se va ha tender, para ello se transponan al lugar de la 
torre y se suben a la misma por medio de un mal acate. Y a colo
cadas en Zas torres las poleas se pro cede a desenrrollar, tender y 
pasar por las poleas los 3 cables de pi lotill o. Operación que se 
hace jalando diTectamente el cable con· un camión donde pueda en
trar ó con gente donde no entra. El cable pi lotill o es muy ligero 
por lo que es de facil maniol;ridad. jig. 21 
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TEN DI DO DE CABLE PiLOTO 

~ ... ~ .... 
Un a vez tendido el cable pi lotill o se une la punta de este 

con la pun la del cable pilota se pone en operación la maquina -
de pilo tillo dejando libre ·la de piloto para que el pilo tillo jale -
al piloto y tender aut olizati camente sobre 'las poleas el piloto. 

fig. 20 

TENDIDO DE CABLE CONDUCTOR 

Tendí do de cable pilo! o se une la punta de esta con la pun
ta del primer carrete de la fase si es de un conductor por fase ó 
bien de las· 2 puntas de los primeros 2. carretes si es de 2 conduc 
tares por fase por medio de un aparato especial (alacrán) se ponen 
en operación las maquinas tensionadoras y freno inicimuiose en es 
la forma el tendí do y al ir recuperandose el cable pi loto en su mis 
ma maquina va tendiendo sobre las poleas el cable cmuiuctor ó --= 
cumulo se acaba el P?"imer carrete se une antes de que pase por el 
freno al sigui ente carrete por medio de una mordaza especial pro
dsional llamada cal cetin y así suseci.vament e hasta el último can· e 
te que como se mencionó antes generalrnente son de 4 a 6 carretes-
por fase. fig. 20 

'· 

EM FALlviADO 

El emplamado consiste en hacer la unión definitiva del ca
ble conductor. Para ello se baja el cable y como el cable esta 
sobre poleas logicamente al jalarlo corre sobre las poleas, suj e 
tandolo entre 2 mordazas para que la parte donde se va ha poner
el empalme no quede con la tensión y así poder quitar el calce
ti n y colocar el empalme en la siguiente forma: 

...... 

Como el cable conductor está formado por un cable de -
aluminio con un núcleo de acero, para unir las dos puntas citadas 
se une el aluminio y el acero en la forma que a contirwación se-

22 
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explica: · a ca da un a ce las p:mtas se le .quita el alumino en una l on
gitlid.._aproxi mada de diez centímetros hasta llegar al cable de acero, -
(múes '8f!:'iwcer la unión del acero habrá necesidad de meter el empal
me de aluminio pues de otra manera hecha la unión no habrá posibil i-
dad de hacerlo. Para unir las dos puntas de acero se introducen den
tro de un tubito de ji erro maleable galvanizad o, que se comprime a 
alta presión e o n los dad os de una prensa de aceite de 100 tons. ; unido 
el ca!Jle de acero, a continuación habrá que unir el alumimo; corrien 
do el empalme ·Iuis la que el centro del mismo co.inci de· con el centro
del ·tubi io compresor del cable de acero y pór último se comprime el 
empalme de aluminio con la prensa de aceite. Natural:ménte·, el la-
maño y jo rm i:z de los dados que se empleen, deben ser apropiados -
para cada tamaño de ca[Jle de acero de aluminio, para. que al dejar-

. marse los empa_lmes con la presión, op1imanjuertemente al cable y al 
conductor yformen una unión inseparable. jig. 22 

REMATADO 

La siguiente actividad es el levantado que cOnsiste en sujetar 
el cable conductor en las torres de tensión. Ya que se tienen tendidos 
2 ó 3 tiros hay necesidad de recuperar poleas· para que nose terminen 
para ello· se tiene que hacer el remate operación que. se hace sujetan!; 
do el cable de _aluminio a una distancia de 30 ó 40 m. de .la torre y ba
jando la pW!la que queda libre entre la mordaza y la torre en la punta 
que queda libre se col oca el herraje correspondiente. volviendo a su--
bir posteriormente ya. con su herraj e·.. · fig. · 23 

FLECHADO 

Ya contando con 2 ó 3 torres con.sus empalmes y teniendo-
rematado un lado ya es posible dar flecha la cual sonsiste. en tensionar 
ó j'alar los cables de acuerdo !l las especificaciones con objeto de co
locarlo en suposición definitiva cumpliendo con los requisitos para -
que no queden los cables muy cercanos a tierra, la medida de la fle
cha. se hace por medí o de un tránsito e alocado ~n una torre y vi sondo 
la torre sigui ente en tal jo rma que los cables llegan a cierta distan
cia. previamente determinada. 

Q 
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REMATADO FIG. 23 

COLOCACION DE SEPARADORES FIG. 24 
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E.I'·.'CLE MADO 

Una vez flechado un t1·amo es posible hacer el enclemado 
ez·cual consiste en quitar las poleás y en lugar de ellas colocar 
un herraje especial que sujeta el cable al aisladqr(clema). El 
procedimiento es sujetan do el cable enh·e dós puntas separadas --
una distancia de 30 a 40. cm. de cada lado de donde m ha i1·la -
el ema levantando el cable, li bermul o la pplea, colocmulo la el ema 
y volviendo a soltar el cable.· 

SI S TEMA DE TIERRA S 

En zonas donde la :co~uluctiz.ilidad del suelo es muy baja-
hqy necesidad de hacer un sistema especial para lop·ar aumentar -
la co nducti vil idad y lograr que las des cm· gas atmosjericas sean -
transmitidas al suelo a través del cable de guarda; la tiérra y -
pó r el siS'timÍa· especial que se denomina sistema de tierras fig. -
25.. . 

.PINTURA DE CIMENTACION· 

Hay zonas-donde se construyen líneas de transmisión don 
de el suelo tiene un poder corrosivo.que oxida y va destruyendo 
poco a poco las cimentaciones de las tprres . . En estos ·casos se -
.¡plica una capiz de pintura especial que ·proteje para que no ocu--
/'ralo anterior. jig. 26~ · 

., 
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UTILIZACION OPTIMA DE LA !\L4.NO DE OBRA EN 
UN A LINEA DE TR A N S MIS! ON 

-
tabla No. 27 se indica la mano áe ob·ra oplima utilizada 

en la construcción de una línea, ·así como el equipo y material em-
plead os en cada acti~·idad de acuerdo a la experiencia. 

Como se podra ver en la parte inferior de dicha tabla la -
vm-iació n de el rendimiento en torres por día es muy fuerte ello se 
debe pri nci pa l mente a que en las líneas hay una serie de factores 
muchas veces imprevisibles dentro de la nonnalidad y economía que 
provocan que suceda eso, a continuación se mencionan algunos de -
esos fa e lores. 

l. Continuamente y sin previo aviso los dueíios o eji datariOs de 
los terrenos por donde cruza la línea no dejan pasar a traba 
jar aunque se les haya indemnizado . 

2. Las precipitaciones pl u~·ial es como es natural se presentan -
en forma ü·regular. 

3. El exceso de calor ófrio. 

4. llientos y tornados que destruyen lo ejecutado ó no permiten 
trabajar. 

5. Material de las excavaciones dif eren! e al pronosticado. 

6. Agua en las excavaciones, caminos, arroyos et e., por lluvias 
ó riegos.-

7. .. · Los riegos del trabajo. 

B. Dificultad de control efectivo del traba_io debido a las dis--
--._ tancias. 

9. Personal muy inestable. 
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10. Alcolzolismo. 
·-. 

-,_ 
11 . ~-Topogr ají a agreste o 

12. Caminos descompuestos o en malas condiciones. 

13. Accidentes en la e:nretera debido al exceso de movimiento 
en las mismas (n.(:s de 100 viajes). 

14. Tiempo de acarreo personal y equipo. 

15. Sembradios en la >·w por donde pasa la línea. 
1 

16o Difi ci( mant enimi e;, e o de vehículos y equipo por la distancia. 

17. Aumento de costos á~ combustibles y refacciones y otros -
i mp revisi bl es. 

18; Defectos de jabricaci ón' del material de torres y cables. 

19. Material jal tant e e incompleto. 

20; Cruzamientos con carreteras, FF. CC y otras líneas de trans
misión. 

21 o Cambios repentinos de localización por diferentes causas. 

22. Ganado suelto que , :sale de los predios.· Cae a las excav~ 
ciones_. 

23 . Cruzamiento de zo•w s pantanos as. 

24. Otros muchos i mp¡·c:·istos. 
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( COJIENTAR!OS 

A co nlhwa ci(m quisiera dar algunos comentarios personal es 
con relación a la numo de o!Jra y su relación directa que tienen los 
costos y prod uctid dad y e o mentar al g¡mas experiencias e o n 1·elación 
a estos temas Para las líneasdetransmisiónesloscomentdrios son 
CO'Il la única finalidad de que puedan ser de alguna utilidad y sin per 
se~en polémicas políticas. · -

ORCA NIZ A CION 

A demás de la organización normal clásica de toda e m presa 
a base de organig¡·amas. departamentos frentes de trabajo, swninis
tros etc. quisiera mencionar un punto que consideró siempre debe
entrar en la organización de una empresa que es: "crear un sistema
de al ici entes ec onó.micos y que el ingreso del trabajador además de 
;:;u sal ario tenga una persepción extra que vaya en proporción a la
productividad obtenida" y que generalmente a su vez produce mayo-
res satisfacciones C'(l el mismo. Desgraciadamente en México se ha 
caíd_o en el absu1·do de que se tengan leyes que prohiban lo expresa 
do anteriormente so pretexto de que se explote al trabajador y otra
serie de argumenlos que solo han provocado que existan empresas 
que tengan el personal mejor pagado y el más improductivo y sin
ningúna satisfacción personal por el trabajo realizado por lo que -
considero que si se pudiera lograr aunque juera poco a poco lo ex
presado arúeriormente, se habrá dado un paso trascedental para· 
lograr el desarrollo del país en forma más acelerada. 

En el caso de las líneas de transmisión se han obtenido -
tizagn ijicos re sul lados precisamente siguiendo sistemas en que ha 
mayor número de torres construidas en un período de tiempo digr¿_ 
mas en una semana el trabajador recibe mayor carúidad de dinero 
además de su sueldo. 

Este sistema tiene la ventaja de que si por algwUJ razón
no imputable al trabajador no se pudiera hacer el trabajo, el tra
ba) ad or de todas maneras recibe su sueldo. Hemos obtenido da
tos en la construcción de líneas realizadas por dije1·entes empresas 
,. el trabajador de la empresa trabajando con el sistema mues des 
crito ( bonificación) llega a producir muchas veces más del doble 
que:lp o~ra empresa (productividad) y quedando muchos más satis
jecho·'!!r-. ~. 
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LEGISLACIONES 

. Consideró que las legisla e iones y leyes que se han creado en 
:,.,¡Héxico so pretexto de proteger al trabajador debido a las injusticias 
~e cometí eran en tiernpos de don Porjiri o Díaz hace "80" aiios 
l~an p~ado principalmente los tres puntos negativos que a conti
nuación mencionó:· 

l. Han bc'rteji ciado muchas veces exageradame1úe a unos pocos 
trabajadores a cambió de haber perjudicado a muchos, en 
otras palabras ·se ha logrado crear que pocos tYabajadores 
ganen mucho pyoduscan poco, tengan lYabajo seguro y con -
o tras muchas prestaciones y mucho las mayo¡·ias con t o::lo 
lo contrario compl elamente ó sea ganen poco, produscan -
mue ho, no tengan l rabajo seguro sin ningúna prestación. 

2. Las pequeiias empresas á personas físicas que representan 
un· porcentaje muy alto en la producción en méxi e o piensan 
más de una vez antes de contratar un trabajador temiendo -
la cantidad de fnoblemas que esto les puede acarrear. Con 
s idero que existen millones de personas que disponiendo de 
pequeños capitales digamos de 200 000.00 a 1 '000 000.00 de 
pesos que Podrían iniciar pequeñas empresas dando trabajo 
a 1, 2 ó 3 trabajadores pero que no lo hacen por el temor 
a los problemas. C re á que no se debe aplicar la misma 
legislación a este tipo de empresas que a las grandes empr!!_ 
sas. 

3 . S e ha creado que los trabajadores en muchas ocasiones no vean 
en la empresa donde trabajan como fuente de ingreso y man
tenimiento con ellos mismos sino como un verdadero enemi 
go al·que hay que crearle problemas destruyendose logicame!J: 
te a si mismos. 

· Estos comentarios que expresé generalmente ocurren en las 
empresas y personas privadas ya que en las empresas del gobie1·
no tienen la ventaja de que nunca se les acaba el dinero . 

.,___ 

-., _____ En conclusión creó que sería muy conveniente revisar las ac-
tuales l egisl acio nes existentes juera de toda pasión poli tic a para que 
no o curra lo expresado en los tres pu¡úos anterio·res. 
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ESTAD 1 STI CAS 

Considero que el ll e1·ar es! adisti cas de todo lo relacionado 
a la mano de o l.rra no sol o del país sino también del extranjero es 

_ de Fi tal importancia ya que estas nos pueden dm· los indicadores pa 
.-,lt¡zcer las legislaciones, leyes y políticas salariales de acuerdo a
l~ más le co¡w enga a las mayo rias ya que ha ocurrdlo que - -
siempre=?!s·t as legislaciones y leyes se han lzido haciendo siguiendo 
muchas veces c1·iterios políticos olvidandose por ,completo de las
experiencias obtenidas anteriormente ó en obras similares en el -
país ó en otros países. 

El hacer estudios de los rendimientos por ejemplo de las-
-empresas petrole:-·-os, eléctricas, constructo~·as, etc.·etc.; y com 
parar las con experiencias anterio-res y de otros países po¡· más _-::_ 
que se quiera ene o ntrar pretextos porque son diferentes las condi
ciones y muchas otras razones que se i nvenlan creó que la mayoría 
de los casos no son_ más que pretextos para no enfranlarse a la re a 
l idad y no crear se pr obl e nuzs que a largo plazo pueden ser mucho
mayores. 

CAPACITA CIO N 

Con respecto .a la capacitación consirV,.ó que es algo que 
automati caniente se hace cuando el trabajado; entra ha trabajar a 
una empresa ya que más que tratar que wuz empresa capacite a -
su p erso1uzl de ·acuerdo a cie~·tas leyes creó que se Tía más con-
veniente hacer escuelas ya sea particulares o del gobierno para C!!_ 
pacitar en el me1wr tiempo posible en actividades de las cuales
exige mucluz de nuznda en México,, como podrían ser choferes, to
po grájos practico s, albañiles, plomeros, oficinistas practicas, -
sol dado res, me can icos, . carpinteros, tabiqueros, agricul lores -
p1·acti cos y tmllas otras actividades que seguramenie con wuz bue
na organización se podrían capacitar en períodos de 1 a 3 meses. 

· En el caso de lineas de transmisión se ha notado que se. 
ha lo grado capacitar persmuzl en actiui dad es como topog¡·áfos -
prácticos, mmztado res, pobladores, mecanicos automot ris, opr¿_ 
rador es de pequeñas nuzquinas, operad ores de ma!Juinns de ten
'di:do, p rearmado res, et e. etc. , en 2 ó 3 meses de practica a -
basw.uJe nivel, es tal la cap a citación que se log¡·a que se luzn -
transformado verdaderos superintendentes de obra, y contadores 
practi e os de personas que inicial mente tenían un nivel de pyepa
racw n muy bajo y que desarrollan su trabajo muchas veces me
jo r que un ingeniero ó contador titulado. 
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IMPLEMENTOS DE TRABAJO ... 
~ción a los implementos .de tra':Jajo se debe tratar 

de lograr dad as las ci re· nstancias en que se encuentra el pa:ís y 
considerando que existé una gran oferta de mano de obra; de que 
se utilice lo más posible la misma siempre y cumulo no afecte
en forma muy exagera da a la pro du cti vidad y a los costos pero 
desgraciad amente en México vol viendo a lo mismo las leyes y -
l egisl ac imies al respecto p Yovocan que las empyesas traten de ut_i 
l izar como se mencionó anteriormente lo menos posible la mano 
de obra, debido a los grandes pyo blemas. que muchas veces traen 
consigo. Si las leyes fueran hechas en otra forma más convenien
te creó que se e mp le aria mucho mayor cantidad de gente y segura'
mente habría mucho más progreso para todos. En el caso de las 
líneas de transmisión se ha presentado un caso muy representati
vo de lo que se expresó en el parrafo anterior: cumulo se inició 
la construcción de líneas de transmisión, Para real izar las exca-

--.,-... ,aciones que general mente- son. peq ~;~eño s volúmenes· se utilizaba 
para hacer los ·barren os para introd¡¡c ir la dinamita, un poblador 
y un ayudante, actualmente se realiza con compresoras, el prodUE_ 
to de la trona da se extraía co.n gente actualmente se realiza con 
pequeñas retro excavadoras, el· m cmtado de las torres se hacía con 
una pl urna de madera y garr.1.c ha de henequén levantando los cu €_ 
rpos con gente actualmente se realiza con grúa hidráulica, el le!! 
di do sobre tensión se· podría realizar en lugar de con las· gran-
des y costosas e importadas maquina$, hacerlas con gente ya que 
lo que se busca al hacerlo con tensión es de que no se arrastre 
el cable. 

Como los casos explicados anterior mente hay muchos 
otros en que se ha trata do de ir desplazan do al trabajador y más 
que por el aumento de productividad que se pudiera lograr con la 
maquinaria, por las presiones que las leyes y legislaciones hacen 

. '.re el patrón. 

-· 
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MIGRACION 

Consideró que anles de provocar una migi·ación debido a la 
crea e ión de polos y fuentes de trabajo que; muchas veces se hacen 
t>nr moti vos políticos, se debe planear con. mucho cuidad y enfo1·-

.,-global esté asunto ya que al c,oncurrir los trabajadores a pres
t ar sus servicios a estos lugares ha . ocurrido p01· desgracia que -
se han ere ado mili ones de empleos y que por falta de pl aneación 
después de 2, 3 ó 4 años se ti ene que cerrar eúas fuentes de trq_ 
bajo. Est ó ti ene la grandísima desventaja que gente acostumbrg_ 
da a vivir a ciertos niveles se acostumbren en poco tiempo a -
otro nivel y cuando se cierra la fuente de trabajo esta gente ya -
acostumbrada a viz1r en el nuevo nivel, ya no regresa tanfacil_ 

·mente a su lugar de o rigen y menos e~- el nivel anterior, crea!! 
do probl enzas sociales muy fuertes. Lá migración entonces de
be hacerse después de haber realizado los estudios y tomado to
das las experiencias en otros lugares y paises para que los empleos 
que se vayan creando sean definitivos para periodos muy largos. 
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A CONTINUACION SE PRESENTA UN TRABAJO REALIZADO SOBRE LA 

LINEA DE TRANSMISION. TIJUANA -_MEXICALI, EN LA C~AL SE 
PUEDE VER EL DISEÑO, . PLANEACION DE LA CQNSTRUCCION, -. 

PROCESO DE CONSTRUCCION, DONDE ·sE PUEDE VER CON MAYOR 

CLARIDAD LA DIFICULTAD E .IMPORTANCIA DE LA CONSTRUC-

CION DE LAS LINEAS DE TRANSMISION. 
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l. 1.- IMPORT~~CIA DE LA L1~EA DE TRANSM1SION. 

las poblaciores. fronterizas, de Ensenada, Rosarito, Tijuª 

ne, Rumorosa, Teca te y Meaicall, en el fstado de Baja California, reciben 

el servicio eléctrico de energfa comprada a los Estados Unidos de América: 

el contrato de ¿ampra correspondlent.e, será cancelado a mediados del pre

eente año de 1963 y naturalmente las poblaciones citadas no podrán quedar 

ee sin servicio eléctrico: por lo que la Comisión federal de Electricidad, 

(CFE), decidió construir una planta termoeléctrica, que está por terminar 

ae, de 200 000 kw. deicapacidad. 

Dicha planta fué localizada a la orilla del mar, en Rosarito, -

ya que en ese lugar se cuanta con agua de enfriamiento del propio mar y 

facilidades para el abastecimiento de combustible por v(a mar(tima: ambas 

condiciones esenciales para la fáci 1 y económica operación de una planta

termo el¿ctrica •. 

1-2.- LOCALIZACION OE U 11N[A OE TRANStiiSION. 

Para conducir la energ(A el{octrica de la planta de Rosar! 
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buatas puesto que tie~e~ que s~11ortar, en rorma adicional a las de suspe~ 

sióf'l, el esfuerzo sobre la bisc1;lr iz del '~gula ocasionodo por la tensión 

de los cables. Estas torre' se desiqnan con otra IP.tra y se denominan de-· 
••. ! 

,t 
' F.s costumbre~ en t!h 1 e o, aunque··no en otros pafses, el no user.-

solemente torres de su'spensió" en Uf'le tal"gente muy larga, sino el colocar 

apro•imadamef'lte cada 10 o 12 Kms una torre de ~Tensión" ef'l la que los con_ 

ductores se fijan firme y sólidamente a la torre, naturalmente a travás -

de la cadena de tensión de aialadorea 

slstlr la tensión de los conductores aun en~ :;.!.11 qur. de un lado de-

la torr, se hayan roto por alguna circunatancii. :~. ~ w ~~~ cond~ctorea. 

Una variación de las torres de Tensión es cuando ~atas quedan

lOcal Izadas en un 6ngulo de la lfnea. 

Otra variante de las.torret de tensión~~ cuando est'n calcula

das para reslst·ir la teAelón de todos loa cables de un lado. estando ro-

tos la totalidad de los cables en el otro lado. Estas torrea de deno~lf'lan 

torres· de ~Remate~ y para nuestra 1 inea se designan con el tipo E. 

las torrea se dividen, en forma mas o menos arbitrarla en va·-~ 

rlat partu: 

a) Parrilla de ciment"ción y montantea que forman el cimiento -

di! la torre: fio. 2. 

b) E•tensio"e' o patas y cerramiento que junto con el cimiento

te denomina cuerpo Inferior. 

e) Cuerpo superior. 

d) Crucetas, que eon brazos laterales para dar el espaciamiento 

requerido entre conductores. 

terreno desnivelado, como para dar m~yor altura a las torres: generalmen-

te estas e•tensiones var(an en altura de metro en metro des~e hasta 7 _ 

metros: fl cuerpo surerior tambien vada e" altura, ~-e denomina o 
y • 1&, la tOes la torre f'lormal y 

las respectivamente; de tal manera 

ra en la torre de 8 metros. 

las otras son 1m. mas bajas y 
1 

el. En las crucetas de la 

de aisladores. 

que puedelil f>t una variación 

torre se elaa o anclan las cadenas -
·:t 

f) En .la cadena de los aisladores se .cuelgan (o se 

mente) los conductores. 

g) En las crucetas superiores de la torre se apoyan uno o dos -

cables de acero ( para nuestra 1 i~ea son dos ) que se denominan cables de 

guarda y que tienen por objeto trasmitir r4pldamente a trav~s del cable y

de l~s torres, las descargas eláctricas atmosféricas ( y que alcanzan te~ 

siones superiores al millón de volts.t sin que provoquen ning~n perjuicio 

a los aisladOres o al servicio eláct.rlco de la 1 rnea. Flg. S 

las lineas de t.raf'lsmlalón se proyectan para traamltir la elec-

tricidad a muy diferentes v~l.tajea cuya aelecció~ est~ f~jada por razones 

princiPalmente económicas. El volt.aje, haclendo·un slmll con el transpor

te .de aoua en una tuber fa, es equivalente a la presión del agua: entre mª 

yor sea la presión mayor·volumen o cantidad de agua se puede transportar

en una tuberla de un determinado diámetro o para transportar un 1volumen -

de agua dada en un determinado tiempo se puede utilizar una tuberfa de m~· 

nor diámetro entre mayor es la presión. 

·En forma similar: en una 1 inea de transmisión se puede transpor 

lar mayor cant.ldad d!' energla, en un tiempo, con un conductor de diámetro 

y de un mat.erial dados, entre mas alto ea el voltaje. la111bl~n para trans

portar una cierta cantidad de energ(a eléctrica te necesitar' un conduc-

tor de menor dl,metro entre mas alto sea el voltaje de tranamiaión. 

S 
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Para la linea Pon,.ito-Tijuana-Mexicali, la C.F.E. calculó Q\0!

el voltaje tCCII"'ó~rico de trarsrr.isión de!:'fa ser 220 !c.v. ( lllilovolts ) o-

sear 200 OOC vclts. 

---
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2-1,- BREVE! COMSIOER.CIOMES SOBRE FL CALCULO ELECTRICO. 
. . -~ - ~- 'l ~. ,·:.¡~ .. ¡ 

, ,E1 1c,lculo de-una linea de tranamisiórt desde el, p_unto de 
• • • . .- ! v~~-~a,,ler, 

trlco, debe conducir a .obtener una gran seguridad durante 1~ op~raci_ón de, 
• .• 1"' ' .. • ~' ~ '. ' • 

ma;~.or con!.~,rme ~1 1 vo}t~je _au_menh_ ~o •. que r~quiere crucetas ":~U larga!. 

t~~res mas Pesadas y costq~as, por este concepto. ,. " - •:.~~¡ .. 1 'f .,, ~ • . ; l~.o.; ,;- ..... 

· •A'demh, ~~. o~vio~~~~"=l~ electrlcidad
1

p_, ... 
usos rrecuerlt'e,'"no' · 1 {: -gener~rse comercia .mente, mo los usados en la 

misión a tan altos voltaJes. El voltaJe de Q eracidn ~~del orden 

.;13.8 1-:.v., en cambio el de transmisión en nu stra linee e_s de 220 k.v. 

Para ca~biar der·;oitlje de-g;nerl~ió~ al de fransmisión 
....... • - ' j • • - - ' • • . 

el 'punto de ut,l'lizaclón, de este Yolhje de transmisión~·¡ de. diatri .,. .,. . .. ., . ' . .. . . 
ción, se emp!ean u~ conjunto de ar'tetactos ( tra~sformado'res', inlerru 

reS',· ipa;ta;'ayó·, :.~'le f.~ ·que ~eti¡da.m'ente pr"oyectad~s ~e .denomlria~ sub-~e 
e Ión de el~·~~~ión y ~·u·b--etltacÍó;- d-e reducción. Ahora bien, las 'sub-eSta--

,._., 'Col" 1 • .... 

ciOneá son 'mas éOSlosas éntre rnayor es 'el voltaje_ de la 1 fn~a de transmi-

sión. ·' :. . ·' .. ~.... ,., 

·P-or 10 anterior 'se-desprende que el cálculo económico de una il 
la linea, pero ~l.misrno .tiempo a la resol~ción mea ~co~~lca no so~.o~.t?-

•ando en cuenta la inversión inicial sino tambi~n los ga~toa y p~rdidas-

. ~ .. .. 
trans~~~!.'óó d~~~ 'fnCI'~I:r. rio UniCa~_ente.la propia .ITine1, _sin o tam

bl~n el costo -de 'lais ·~lu'b-ea'taCiones el-evadora ;¡reductora.~ f_n Urmiroo~ 'gc:. 

ocaslorladas·por·la opei8ción de h lln'ea; _El cálculo pari "¡¡~~·~ eshl -- .. nerales Para'una deteinlinada cantidad de ·;riergf~· ele·ctrl~a
1 

~or transmitir, 

nea de 

dos col'ldiciones es complejo y ·fuera de' loi alcal'lce's de 1~-..lngenle-rra·:ci'-

YII' pOr 10 que en la ·presente tes la solo ae daÍ''' una· .Idea,. en "forma' 'cua 11 
tativa:'de 'fói '(ur\dame'ntos Que··d8b'en orienhlr dichoS c"culos. ~ 

. . . 
' ' ·" j'. • ' 

• Ya ae indicó que ,al aumentar el vol-taje de· transmlalón, el dl6_ 
'· .. 

•etro, y por lo tanto el costo de los conductores ae reduce; como canse--
• • • . • . • - • ,.. -J! 

cuencla a u peso ea menor '1 por este concepto. la_~ torrea ~~eber6n .ser menos. 

rob14shs. y mh económicas. La presión del viento sobre el conductor, de

•eñór diámetro, ta~bl~n es menor, lo que a su vez requiere torrea me~os -

r: .~. ·~ ~ 

Por otra parte, a un vol.taje ~ayor, 1~1 cadenaa da alslado~ea -
'J l-: .1 •'- • ~ 

ton mh largas y más costosas: la separación de lot conductorei d~be ser ., 
. ..: lf" 

7 

el costo de,;la lin~a de hansmlaión se reduce, e~ cambio el de las sub-et 

taciones aumenta y naturalmente hay una solución que, en conjunto, es la-. 

que' :.r'esu ft:a m,h ico~óm i ca. 
' . -· ' ~ .. .. 

Es usual, para tener idea del voltaje q~e debé' t.ener una linea

de tran~misión, el considerar 1,000 volts por rada kilómetro y medio de -

longit.ud de'·la ti'nte'a;·;PerJ e:st.a recela ei 'una prim~ra' y'muy' burda apro
1

i- ;

maciórl' que d~be arinarse·-con 'cálcül'os tantO ~e·ó·ricos como 'ec'o.nómlcos bien ,, 

Existe otro factor sumamente Importante en el c'lculo económico 

de·~~· ll~e~i1~e'transmlslón y que es el correspondiente a los oattoa de

op!riCión y"a ·la;: p~~did~.· d~ energf~·~'¡'ict~'ic·l. ·[~·efecto, con~'o ~;Ja•plo, 
te p0'd~ria1 

cOnstrUir' una ll~tia .. d~'traflsmi'ilón muy' econÓ~Ica·c·~,;",opor'tu: .. 

• 
~ , .. '- .. 
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PLAMTEAHIEM•TO DEL PROBLEMA PARA LOCALIZACIOM DE LAS TORRES. 
. ' 

,. Una vez selecciona~o el t.razo de la li~~a, levantado el per--· 

flt topo"grU!co de su tr~yecto, y calc~lado el tipo de conductor mas eco

nómico que se usar&, ,,~procede al Proyecto de la 1 inea' de trans~nisión~ · 
¡ 

_ Es~e- pr~f~cto co .. n,sla_te ese~clalmente en localizar sobre el--

perfil t~pogr,fico 1~ poslrilón, ~ltuia y tipo de 'las torres procurando, -

por ralones de econo~fa: qu~ el' peso total. d_e él las sea·~\ menor posible •. 

Asf por ejempt"o e~ uri terreno plano, al se usan. torres mas altas, podr,n

colocarse a distancia mayC?r _q~e s-1 son~'' bajas: pero en cambio las to--

rres mas alta' son de mayor peso, habiendo una combinación que result'e -

la mas económica. 

... 
La pos iclón y altura de las torres esl;n 1 lgadas estrechamen- • · 

te a la tensión y flechas del conductor· mas bajo. J 

A un conductor determinado solo se le puede aplicar una ten-

sión qU!· no lo ponga en peligro ·da romperse o sea la tensión de trabajo

como m'xlmo y, .como s~ ver' _d'eap·~~~. las f1e'chas' son prOporcionales al -

cuadrádó del claro• e Inversamente proporcionales a la tensión.-

' . ' De éi lo se deduce que par"a. un· determina_do perfi 1 topográfico, 

la posición de las torr'es queda determinada, pues si se alejan·dema~l,adC?-. 

las torres l~,fiecha aumentar,_y el conduitor pudiera acercarse~~ Juelo

o a algún objeto más de lo permitido. 

; 
Resulta' pues: que en el p~oyecto de la linea deben llenarse-

en todo tiempo d~s __ condiciones fundanie'nfales: 
'> . 

l.- La fatiga de trabajo_ del 'c
1

ood.uctor no deb~"rá sobrepasar--

su carga de ruptura multiplicada por el coeficiente de seguildad adtipt~-

do. Para nuestro caso 5550 Kg. 

Í1.- La diStancia del conductor al suelo o a algún objeto, no

ser' menor, e-n ~inqún "c'aso, que la fijada por las normas e"ctricas. Para 

ó .. 

nuestro caso 7.50 m. de distancia al suelo, 

Ahora bien,cu8ndo se hace la instalación del conductor, exis

te cualquier temperatura y puede estar soplando,a no el vlento.~ués _ 

de instalado el cable, la temperatura ~~· · ~ aumen o d1sminuirA, podrá"h 

viento Y aun Podrá depositarse una capa de elo sobre el conduct'ór y 

dos 8!».:..~ factor"es· afectar'n los esf e fl h n u rzos ec as que tendrán los co 
ductores. 

El problema consiste, en resumen, de dar una flecha, para u 

determinado claro y en un momento dado en forina tal, que cuando varfen 

las condiciones, se satisfaga. n en ¡· · • ti ·¡ · · cua qu1er empo as "Jnd•cadas en 
puntos 1 y 11.-

El estado mas severo respecto a la fatiga del conductor·, es

cuando hace mucho frio, Pues se acorta y aumen\a su tensión: !generalmente 

se cO~·~ide'ra ·que esta cond(~ión acaese cuando la temperatura es de -looc. 

Y habiendo U~a ·presió~ de vlé·n.io do liO l<g/m 1 que produce. una fuerzá sobre· 

e 1 cond.uc tor de ijo·, O. 01 l q~ l. 2s' Kgi m, ., .. .· ... 
En realidad el conductor e'~t_ada más !atlgado_,si_ se _supusiera 

también que existia una .caPa de hielo alrededor de el pero, para Mé•ico _ 

se considera Improbable que actú~n simultaneame~te las tres circuns~an--
cias mencionadas. 

El estado mas severo respecto a la coodició_n número 11 citada 

antes, es cuando hace mucho calor Pues el conductor se al~rga, aumenta su 

flecha, y es ~uando_ mas se acerca al suelo u objetos que cruza. Para este 

caso se supone generalmente que la temperatura es de sane. 
! ' . 

los cambios.de temperatura y de tensión tienen una doble 1 iga 

Y de signos opuestos debido a las propiedades el,aticas del conductor. En 

efeCto, si la temPeratura disminuye, el cable u acorta y aumenta su ten

sión; pero al aumentar la tensión el cable se alarga debido a su deforma~ 

ción elástica lo que a su vez tiende a dlsmln~lr la ten~lón. 



El problema del proyecto de una 1 inea tiene como bas~ el de-

terminar las tensiones, flecha:i y en general, la l:o,-na que toma el cable

para determinadas condiciones de temperatura y .presi~n del viento que lit 

maremos estado 11 conoc;,e~do la temperatura, presión. del viento, y tensi.Q 
. 1 . 

nes de ~n estado iniciJ,hl que llamaremos estado l. Naturalmente en ambos-

casos se.ldeberán tom~ ~n cuenta los e.fectot elht"icos y de dilatación de 

bidos a las tensioneS y temperaturas. 

la relación entre los estltdos 1 ·y 11 se basan en las propied~ 

des analíticas de la ·parábola y en las formulas ffsicas de dilatación y

elasticidad de los cuerpos y a continuaci6~ se hace el análisis correspon 

di en te. 

DETERMIHACIDH DEL ESTADO HUMERO 11 PARTIEHDD DEL ESTADO. HUMERO 1 

la fig. 6 es un esquema de un tramo de 1 inea de transmisión

con claros diferentes, torres de diversas alturas y tipo~, en las qu~ se

Indican las distancias 111, m; m: del conductor! mas bajo al piso, a una 1 i

nea de F.C. y a otra 1 inea de transmisión que deben ser iguales o mayores 

que las mfnimas permitidas. 

las Fios. 7
2 

y 7J muestran el claro entre dos torres consecy 

tlvas y soportes a la misma elevación y con soportes con un desnivel e, -

reapec t i vamen te. 

En los c'lculos que siguen, se hacen Jas siguientes suposlciQ 

nes cuyas consecuencias no afectan en la práctica los resultados: 

a.-l Que la c~rva que torna el cable al suspenderse endosar

ticulaciones o soportes es una parábola y no una catenaria. 

b.-l.Que la tensión horizontal o sea la proyección horizontal 

de la tensión del cable es constante en todo el claro. 

c.-) Se usará ademá.s, la siguiente notación: 

\:) .. 

TOE rENSION 

o 
FIG ~ 

L 

Fl G 71··l 

P-.~nlot de 
tuspen11on 

1 
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CALCULO DE FLECHAS 

SERGIO RA.MIRE lOTERO 
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Area del Conductor 
DiAmetro del Conductor 
Peso medio (aluminio más acerol del con
ductor. 
Coeficiente de se9uirad. 
co.ponente horizontal de la tensión del
cable. 
MAxlma len,i6n que debe tener el· conduc
tor en la condición mAs severa del trabª 
jo. 

Módulo conjunto de elasticidad (aluminio 
•'• acerol del conductor. 

Coefir.iente de dilatación del conductor
por grado cenlfgrado. 
Componente vertical del peso del conduc
tor, 

Peso del conductor con capa de nieve 
f~Crza por m. de cable debida a la pre-
ai6n del vl~nto Perpendicular al plano 
vertical que pasa por los apoyos del 
cable. 
Carga resultante por m. horizontal del -
cable, al considera~ la presión del vien 
to y el peso. · 

Kg ~eso del conductor desde el soporte has
ta la parte mas baja del cable. 

m. longitud horizontal entre dos apoyos coo 
secutivos •. 

m. longitud del arco de curva entre dos apQ 
yoa consecutivos. 

11. Distancia del·vértice de la par~bola a
una 1 inea que una los dos soportes que -
estén a nivel medida en dirección de la
fuerza resultante del peso m's presión -
del viento. 

m. Diferencia de elevación entre loa dos so 
portes cuando no est'n al mismo ni.vel. -

la fig. 11 muestra el cable visto de Perfi 1 en el claro de la

sujeto a una presión de viento h con un peso v debido al peso--

16 

propio del cable mas el peso del hielo en caso de existir. la resultante

de ambas f•Jerza:s por metro de cable es: 

(~ 
M"' {h 2

tl •••·•••··~··········:· 

dirigida según el plano !2de la posición que ~me el cable. 

Por seméjanza de trl,ngulos se 1(duce 

o' o o o J. o o o o o o o o o o o o o o o o ( 1 l 
w 

s es la flecha en metros del punto O medida verticalmente h 

cia abajo de los soportes. Para el caso en que no existe viento: ~ .t~ 

t¡.r ·~· 
S es ·igual a O '!· 

Tambien por semej4nza de triángulos 

Q = D h ••••••••• o. o o •• o ••••• o. ( 1 l 
w. 

metro. del punto •mU ba]o O al plano verli· en que Q es el alejamiento en 

cal que pase por los apoyos, provocado por .la presión del viento. 

d •• u.p.n.lón del cable no están al mismoCuando loa puntos 

nivel, se puede determinar la flecha S ver fig. 7 1 partiendo 

1 · d d s de la parábola el la flecha S, pues debido a as prop1e a e 

del valor de 

S indicado -

t ·lene el mismo valor que el S indica_do en la fig. 7 2 7 1 en la fig. 7 1, 

1 'ó de la parábo.la se obtienen las De la fig. 7J y de a ecuac1 n 

siguientP.s ecuaciónee! 

a+ b =,L S,= Ka 2 

1 .e llega a los alguientea resultA Reeolviendo eataa ecuac ones 

dos: 

·S, 
• =S(II--)' 
~S • 

••• o • o •• o o o o o ( o ~ ) 

l. e 
(1---l' 

2 QS 
00 00 00 o ( 5) 

17 
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las ecuaciones anteriores dan las flechas de un conductor con 

aPoyos a desnivel cuando son conocidos el claro, el 'desnivel de los sopor 

tes y la· flecha que tendr(a el conductor si es que los soportes estuvie--
·'. ran al mismo nivel. ( 

1 

la lon~ftud real del arco de un conductor parabll ica determi-

nada por las propi~dades de la par,bola ea apro•imadam.ente: 

:. l t 
~ o' 
3 l 2L 

................... 

RELACIOH Of FlfCIIAS, TEHSIOHfS Y TEMPERATURAS· 

6 ) 

Hasta ahora se ha tratado principalmente de propiedades que-

IPudi,ramos 1 hmar geométricas, que imperan en los conductores de una ,1 r

nea de transmisi~n. A continuación se estudiarAn las e•pfesiones que 1 i-

gan las flechas,. tensiones y 'temperaturas. 

Si el cable mostrado en las figuras 1 2 y 7
1 

se supone cortado

en el punto O y abatido sobre el pl~no del papel, las fuerzas a que está

sujeto se muestran en la flg. 7~ Tomando momentos con relación al apoyo. 

f y siendo w 13 resultante de v y h se tiene: 

F ' o ~ 
WL l 

' ij 

F 

o 

~ 

= 

WL 1 

~ 

Wl 1 

. 80 

Wl 1 

~F 

: - - - - - - - - - 7 

r R 1 

la componenh .-crtlcal de la tensión Ten el apoyo es yo: ~ 

la componente horizontal en e~ plano vertical que pasa por los apoyos F y 
hl 

siendo H~ -¡· la componente horizontal Perpendicular a f debida a la pre-

alón del v1ento en el tramo g" de cable, resulta 

de la tensión T es cercana al 'de su componente ~orizontal F. 

nada por 

yo caso: 

se deduce 

8 

la inclinación de T con relación a la_horizontal, 

tge ;~ = ?l~ ,- ":" - - ( 9 ) 

Cuando no hay viento la ecuacl'n 8 sigue siendo vil ida en 
O = S y .... = w l ,, 

Cuando hay viento w es mayor que v· de las ecuaciones 

S 
Ov 

w 
vl 1 

8F •••••• o o o o 00 ( lO ) 

fl valor q de la oscilación se obtiene de las ecuaciones 3 y-

q = .Oh = 
w 

hl' 
ii'F .............. r 11 

Suponiendo qu~ el esfuerzo 'unitario del conductor no cambiara 

cuando la temperatura varfa de tt, a tz, se tendrá: 

r 12 1 

Suponiendo que la temperatura per~anece invariable cuando 
58

. 

hace variar la tensión de T1 a T2 , o sea aproximadamente del valor F
1 

a 

F1 , el cambio'de longitud del cable.ser' 

11 -1 1 = 1
1

(F
2

-F
1

) 

lfN 
Si se consideran los dos 

de· que el cambio de temperatura afecta 

( 13 \ 

fenómenos obrando simultáneamente 

la longitud y po~ lo tanto la ten-

T /F 1 =/r·l 
aió'l, y que al variar esta se afecta l por las propledadea eUsticas) la-

+ fWLp --- ( R al lonqltud, resultar' que el cambio real de longitud del conductor será: 
2 

Usualmente yz y H2 son Pequeñas comparados con r 2 y el valor- ) ....... . 

ód 

l9 
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Ahora bien, de ta ecuación 6·, cuando los apoyos eshn a nivel, 

o sea cuando e ::O, Sd _,obtiene que este ·cambio de longitud P~~~ra los eSta-

•' 
/ 

i 8 
1 

'

. (D 2
2 - D

1
') ,- 1 =1L 2 

dos 11 y 1 es 

15 .•• o •• ~ ••• o ••••• 

' 
Igualando loa aeeundoa términos de las ecuacioneS l'l '1 IS, t~ 

niendo presente la ecuación 8 que liga las flechas con las tensiones ha-

ciendo las sustituciones y reducciones algebraicas, Y. suponiendo que 1
1
c·l 

f pues el· error es en la práctica despreciable l se llega a las siguien--

tes ecuaciones : 

D' 
' 

L' F 1 . 

o, 1 ?.66Ei 
3w 2 l" ·----6~EA 

o o • o o o ( 17) 

w2 es la resultante por m en el estado '11: puede ser Por-

eje•plo con viento y con hielo} 

FLECHAS Y TEHSIOHES PARA LA LIHEA EH ESTUDIO. 

_la fatiga máxima ~el conductor como se)txpuso. anteri 

ocurre cuando la temperatura es más baja, que i~--ha supuesto de 

estando el conductor sin nieve y soportandlna presión de viento 

2.fi kg/m. Para estas condiciones la tensió ll del 
' superior a la carga de seguridad de 5,500 qs. 

! 
De la ecuación 1 se obtiene: W ·· ·(1.28)' • (1.875) 1 =2.30 

De la ecuación 8 se deduce: F1
1 ~ T1

7 - (2.30 x -~-1 1 con 

to ......................... (l9) 

Se observa que la tensión horizontal F que debe darse al condu' 

tor para que T no sobrepase el valor de 5,500 kg. es función del claro en 

el que se d~ la tensión. Ahora bien en la prActica no se dá la tensión en 

claro por claro, sino que los conductores se cuelgan sobre poleas (que q~ 
Para obtener la ~ensió~ del segundo estado se sustituye en la ran sobre balas con una fricción despreciable} y se dá la misma tensión -

ecuación ~nterior al v~lor de F er\ funCión de D { ecuación 8 l : en un tramo que comprende muchas torres (a veces, 20~ o más) '1 en el que 

AL 2E 
2~ 

w 2 _,_ 
X F 2 

1 

. AL' E 
+A a[ (·t1 -t 1)- f 1 ]~ -2¡¡- X W: .,,(18) 

Las ecuaciones 7,8, 17 y 18 permiten el cáiculo de. las fle--

chas y tensiooes de un conduc"tor en el estado n, conociendo las condiciQ 

nes del estado 1 v se aplicarán num~ricamente para el caso de la 1 inea de 

trans•isión que nos ocupa. 

., 

naturalmentP. hay ~laros de muy diversas longitudes. Por el lo se escoge-

una especie de claro promedio para ese tramo y que se denomina *claro ca

racterrstico* y se define por: 

Claro Caractedstico ::le = Lr .. -1· (l
111 

- ~P ) en. la ~ue L,, es 

el promedio de la longitud de los claros en el tramo considerado y L,,. es

el claro ma'jor, 

Si suponemos que el claro característico en el tramo dorrJe se_ 

dá la tensic'in es de Q20 m. se obtiene de la ecuación· (19), que la tensión 

hor~zontal siendo T de 5,500 kg., cuando sopla· el viento alcanza el valor 
de: 

F = 58~0 kg. 

la flecha que tomará el conductor, cuando no sopla viento, se _ 

ll 



' .. 
J' 

~ 
¡. 
t 
1 
(. 
¡· 

~ 

... 

., 
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e ---¡_ : ~ e• ,. . -·, .· ! 1 ,· 

.. ' - '. '' . 

obtiene de ~~·~'cL~ciÓ~ ·R, en~~~a que en vez de W se usa el valor de v (peso 

del cable por n~etro):\~ : .. · -
1. ' :· 

O 
:J~ :-. 

. 't<>· :- ~•.;. );, í'"; 
• ...... '. ,',.' ••••••••. (?O) ~-!:_.f!' __ lt_ i!. :-

- ,. ' ~ij80 

' 

r: l2 . 

·mio 

lo• 

·ASi.gn-ando a~l diversos vi lores. (.ver- tatla-.No¡l.l,. se l!Ltienen 

correspondientes .-\talares de l'a tlecha 01 con 1,.1os,ifue·.:._se,dipuj6 la gr~ 

fica, Fig. 8, de flechas-claros pira el estado l:de '-10" de temperatura. 
· . .; ~:G\."l-- .. '~"1'' d lf- ;·ry ..... ..-·t:'"t~ ·•: 

Suponiendo .¡ ns te rad~ ·:e 1 .. cable '1 q~e se 1 produzca .. esa-, temperatura, 

se tiene la seguridad que n~ .. se 'rever:tlar,t_en ha condlcio'!es m~S c;rfticas 

supuestas. ... 
. ' ' 

Pero ahora 'se necesitar' determinar que tanto•aumentarra,la:lle· ·· .. -.. ' ~ 

cha del conductor cuando la temperatura suba al, n.áxinlo sup~esto de 1 50''C 
~ '4 • :· ,·¡ . ' ¡ ~ .. 

o sea pa~a el estado 11, a fin de que al proyectar la linea no se acerque, 

--- -·----

. ., 

·-
,' •¡ 1 o; ~ 1 - ,.., 1 

Susttlu~endo.en la.ecuaci~n (17) ~esult;: 
• ':: 1 • •• 1 . : ::~ ·~ : __ · -~ 

o¡ •· o, ~. l88.'~o-~}t·oo • su~J ' H2 

. ' 

" 1: ,¡) 1 

fi 1 IJ o :.-. 6F2: 
. : ,1 ·. :r '' 1 

. ~ ' ' / 
't', 

./ 

' o~ ~donde!' . . ' -. . 
. - 1 l . '. 1' 

Por fo· tanto .el' valÓr de la flecha a ·una temperatura· de 
. . . . ¡ 

conlun ·dár'o c'arBclfirfstiCo de ll20 m. vale 02 =11m., y lci tensión qu:e 
•• ~. ' .. } 1 • \', 

,r'~;eSpon
1

de a P.~t_e .. va1 1or'~de 1
1
1m. se.encuentr.a en 1~ fórmula~(7)·.' 

j ;. ' • ~. 

1. 875' ~ t~2oí :t 

t -' • • ' . ; • . • . . ; 1 • '... .:: ; : ~ •. tl'-1· 
en ninguna parte, máS de lo permitido al su~elo .o a obstaculos que cruce. 

F '::: '---·-' .. ~ .. ___:__:__\ ·;.-'- 37~~ 
1 

, 8.'x 11 .. 1 .. 'l 1 , . Kg. 

' •; --~ J '1' ·/ ·'" 
-- Sustitu.yendo en rajecuación .17 'lOSIValores: 

2 1 1 1 0- ' t · ~ t = 60° F ·· o:: .. .;_··-. X ,:._¡,',. 2- ·-,t .t J. l 

('' ,, . "' .. , 
A = ~.03 c 1 

. ¡ • (... 

.. <;;' 

L 
fl'. l 

•. ~20 ·. ' ' ~. fc~andJ~~~ .'hay 

=ci,-·8'Ís i 9 /Za.1 
¡· 

D 
1 
= 7. 52 _, l' 

.. LIJ ! 
02 .~ ~fl.f-~ 

1 .. l : . . .... • •. 

Lf •'F
1
·p 17.~~" lO' ,. 5~~0 , . 

_____ .. = ----------- - p~ 

2 . .fiLEA 2.~6,6.~5•6.0hiO', •. .• · 

i -~· 

~X _l,P7~ l 3.1117. 10 111 

.~-~]-~~ ~ . ----- --· 
F• EA FU x F.~5 x lO' 1 fl.O~ 

l. t' . 

• r '· 

. "' ~ . 
Yi8n'to) -· 

' "e. •:: 

. ·- ! ·' 

' 1;' ~- l 

,. '- ~~ 
. ,, ! 

. l~O ' · 

i ' 
',- r:J Cuand_o,~ 1 11 a·._tempe.r.~lura está a 50° y hay presión.de viento,· la --• 

flecha S~del·puñl'o IAás;bij~ es mayor que.la flecha o'c
1
omo lo muestra la-

•. ¡ 

!' . '1 . 

ecuación 2 y l.a Fig. •7-ll; pero debido a la presión del viento el .cable sé. i . .. . 1 ' • ' ~ • ~ • ~ • 

lncl¡ina y ~u punto máe.~ajo queda a mayor distancia del su~lo que cuando-
. 1 

no sppla el viento. Como la condición crfti~a que se está investigando es 
' . ' 1 ' ' 1 • • • 

~ cUando~! é:abl'e se ·acerca m.h .al terreno es por lo que, en. los c"culos -

'anteriores' se consider~ que la presión del viento ea nula cuando la temPe: 

ralura es ·de 5ooc. 
-.-_ -, 

Jf' -- Conocido el valor de la tensión que debe darse al cable a so~c.• 

.... ,-se puede trazar la par~bola que tomará el conductor en esa condición asig 

< nando diversos valorea de L· en la ecuación 7: 

'l. 875 X L' 
o,~ s, = --·-

. ,8 ~ 3755 

'. 
= 

L' 

: 16Ó20 
............................ (21)' 

Con .la que ae formó la tabla 1, y cuyos valores sirvieron para-

ZJ 

·• . ., 
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1 

la y a c;;1tin11dc.ión de los lOO kg .. se llevan Jos _3 118 kg., al punto H. 
1 - • -~ ; ' • ' - • 

' El empup ....• la Selunda :-;~~eta v~le ·lo.?~ism~ y lambi~be..-á 

llevarSe a continuación de la Jij~- kg. med1do 11 punto M y poi últi el -

empuje sobre. la tercera cruceta va;·drá 1~ ·7:mo y. se l.levará a 

c1ón sobte la misma escala, el pu~fo E-lt 
Por el punto; del diagrama se llev á'~-u~a-~

1

ao:_~lela al miembro 12 

hasta que corte a la vertical bajada por 1 punto O, en la intersecció 

de la vertical mencionada y la paralela 1 12 se 1 leva otra paralela a 

miembro 23 hasta que corte a la vertical bajada por l. A partir de laí _ 

tima intersección C! sea el punto 3 se lleva una paralela al miembro~ ~)-

se prolonga ahora hasta que corte a la vertical bajada por el punto N. eJ 

to es debido a que el miembro 3Q está ya sometido a esfuerzd debido a la

carga sobre el conductor, y asl se sigue hasta el miembro 10.11. Para el -

miembro 11.12 la' paralela a él en el diagrama se lleva ahora hasta la ver 

tical bajada por el punto Jol y se continÚa en la m.isma for'!'a hasta el miem 

brol~.l9. 

Para el miembro 19.20 se 1 leva una paralela a él por el punto de in

tersección de-Ja vertical baj"ada' por 1 y la paralela el miembro 18. 19 y -

se prolonga hasta que corte a .la ~aralela a la pata de la torre trazada 

d~sde el punto l-E y el mismo procedimiento se sigue para los dem~s miem

bros. 

.. - los diagramas para laa hipÓtesis 1, 111 de fu-erzas transversales se-

~esuelvenen forma, similar al diagrama de fuerzas transversales de la hip~ 

tesis ri. 

FUERZAS EH LOS MIEMBROS Df LA CELOSIA POR CONCEPTO 
DE CARGAS LOHGITUDIHALES. •. . 

lin•• d• lr.an1omis.ion Ti¡u.n• Mea o~ ••• El diagrama de fuerzas longitudinales se resuelve. en la siguientP 

forma, las fuerzas longitudinales que produzca el cable de guarda y el 

conductor Se consideran que las toman las caras ~aralelas al conductor. r9 

H 1 P O T E S 1 S DE C A R G A liT 

SERGIO RAMIREZ OTERO 

mo, el cuerpo de la torre es simétrico respecto a un eje 

Qse considerará la mitad de las caras paralelas. la fuerza 

vertical, solo
~ 

de~ble de 
~ JJ 



guarda de 1250 kg. se divide entre cuatro por ser 2 caras paralelas y se-
1250 

está considerando sólo la mitad de cada cara,o sea 312 Kg; és--
ij 

ta se lle·ia' en la escala horizontal del diagrama de fuerzas longltudin! ,, 
leo. A c~At inuaclón de esta 

. 5500 
fuerza ae llevan --q-• 1350 y el procedi--

miento ~ara encontrar la fuerza que actúa en cada miembro ea el mismo que 
1 ' 

se e•plicó para encontrarla en la hipótesis 11 para el diagrama de fuer--

zas transversales. 

En las figuras 12_.y ¡q están los dlaqramaa de Cremona para tu hii)Ó· 

tesis y 111, para determinar las fuer1as que obran aobre loa diversos 

alembros debido a las cargas longitudinales. 

FUERZAS EN LOS MIEMBROS DE LA CELOSIA POR 
CONCEPTO DE TORS!ON, 

Para el diagrama de torsión se resuelve aaf: 

Se considera que la torsión la toman las cuatro caras del cuerpo de

la torre y como el cuerpo de la torre ea slm,trico con respecto a los 

ejes de la torre se considera sólo la mitad de cada cara. Para saber 

cuantQ le toca a cada Cara se encuentra el momento de torsión que produ--

cen los cables. El del cable de guarda vale 1250 x 7.30 9125 ver -

flg. 2 v el del cable conductor vale 5500 1 6 • 33000. Se quiere saber

ahora que fuerzas aplicadas a.obre las caras del cuerpo de las torres pro

ducen unos momentos iguales a los producidos por el cable de guarda y el

conductor.· 

F ' 9125 

' ' 

F 9125 

' • 3101111 

la distancia 1 es debido 8 -

•• ~· .MC"ko kJ C:ii'II'I'"IM' 1tllll~

rior es de 2m. 

esta fuer¡a se considera repartida entre lea cuatrO caras da la torre y-

como se considera la 
9125 

ble de guarda 
8 

mitad de cada cara_, 8 cada mitad le tocara: Del 
33000 

B 
¡¡qo kg. y del conductor 

Teniendo los valores que 1~ tocan a cada media cara de la tOrre ya -

se puede proceder a resolver el funicular d~ fuerzas en la misma forma --

U, ORioMA DE ESFUERZOS OE LA HiPOTESIS 1 
Tr'ansve-rsal 

111•'• ·~ • 1 •'•"~' '"'"'.o ..... 

U N A H 
r.t.CUL IAO Ol ~~lll_o• __ 

F 1 G- 12 ~-;·; ~·~~~~ :·~~ ;····-;;\ 
$[11010 ~~ .......... ~~.!_.0.1;~0 .• --· 



OIAGRAMA DE ESFUERZOS DE LAHIPOTESiS II 

Escalas en o! plano 

F 1 G 13 

Transversal 

\ : 
\ ! 
\i 1 )!' 
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:<J. :-~ . ! 
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1 
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\ 1 

\1 
l 

lmm 75 kg . 

Torsion 
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ty[ 
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!mm 250 kg. 
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C)IAGRAMA 

F 1 G 14 

HIPO TE 515 I ti 

Transversal 

' . 

Escalas en¡el plano lmm 40 kg 
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Lor.g•tud.nal fors.on 

.·}1 
-< '¡ 1 

' \ ' 
: ~\ 1 

'¡A1-~', 
1 . 

1 \ 

~~¡ 
~-

/ 
'~ 'l 
¡ ""' . "k' 

""' 1 •• 

)1-
•·, 1 

·:, 1 • ' 
1 ,, 

lmin 75 kg. 

'-·<[---'----', 
\ / 
' .-

. 1 

,/: 
,¿' 

'""' ; 

: 
1 

' 

1 
1 
\ 

~~ 
- \ -~ 

,-0~~-"-
. 1 

""-..; :-: 

1 mm ? ~ 0 kg. 

U N A M 
FACUL TAO DE INGENIERIA 

Ln•a d• tr¡nsmision Ti¡uan¡ Mex 

HIPOTESIS III 

SERGIO RAMIREZ OTERO 



que en el c ... 'uerzaa transversales y longitudinales. llevando pr·lmero la

fuerza prOúL~ida por el cable de guarda en una escara horizontal y a con

tinuación ¡¡¡del cable conductor y siguiendo· el mismo sistema, antes ex
Plicado 

l' 
FUERZAS EH LOS ~1 fMBROS DE LA CELOS 1 A POR 
CONCEPTO DE Y ~HTO EH LA TORRE. 

' Para encontrar loa eafuerzoa en los miembros de la celosía debidos -

al viento sobr1 la torr.e ae emplea también el método de Cremona(Fig. 15). 

lo primero q~e se hace ea e~contr'ar las fuerzas que se suponen concentra· 

das en las crucetas y en los nudos de los tableros, debidos al viento. 

Para ello habr6 que encontrar la superficie lateral expuesta al vlen 

to y considerar 1.5 de esa superficie. Multiplicando por la presión uni

taria de viento que es de 75 kg/m 2 encontrando' en esta forma lea fuerzas-

que act6an en los nudos. [n la hoja de c61culos se encontraron .las , __ _ 

reas expuestas y las fuerzas que actúan sobre cada nudo que son los que e1 

Un representadas en la f ig. 15. 

Una vez que se encontró el valor de estas fuerzas se procede a resol 

ver· e 1 d i.agral'fla de Creman a en la misma forma que se,:ha venido hacien-

do siempre sin olvidar que las fuerzas que actúan en cad& nudo habrá que

dividirlas entre cuatro. 

EXPLICACIDH DE lA FORMA DE REALIZACIOH DE LAS TABLAS. 

Trazados los diagramas de fuerzas de las tres hipótesis y de la de -

viento sobre la torre ya se pueden encontrar los esfuerzos en cada uno de 

los miembros de la celosia de la torre midiendo simplemente sobre los di~ 

gramas el valor de ~ fuerzas, y son los que se llevan a la tabla No.1 .. 

Una vez hecha la recopilación anterlo,r se puede ya proceder a calcu

lar el valor del esfuerzo "mhlmo" que ~tuede ocurrir en ca.da miembro C"on_

aiderando ·que condiciones de carga pueden ocurrir simult,neamente, as( te 

nemea que para la hipótesis 1 puede estar actuando simult6neamente el ---, 

viento sobre loa conductores y sobre la torre.acumuiAndose los esfuerzos-

DIAGRAMA DE ESrUERZOS DE LA. 
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•' 

en los miembros: por lo tanto sumándo los valores de la segunda columna 

de la tabla 2 a los valores de la novena columna de la tabla 2 se encuen

tran los valores de la segunda columna· de la tabla 3 • 

. ' 
los valores de lf tercera columna de la tabla 3 se encuentran suman-

' ' ·do los de la tercer(, qu1nta y novena columnas de la tabla 2·que son fuer 

zaa que pueden act~r simultáneamente para aumentar los esfuerzos en los-

miembros de ·la torre. ' 
loa valorea encontrados en la tabla 3 hay que multlpl icarios por --

ciertos coeficientes de seguridad especificado& formándose las columnas 

quinta, sexta y séptima de la misma tabla. 

De cada miembro se escoge cual de las tres columnas (quinta, sexta

~ a~ptima) tiene el ~alor máximo y ~se es el que ee lleva a la octava co

lumna encontrándose P.n· esa forma lae fuerzas de diseno, sobre los miembros. 

·CALCULO OE LA HIPOTESIS 1. Fuerzas que actúan (su determinación y procedl 

mlen\os a ~eguir, son similares a los explicados pare la hipótesis lll 

Transversal. 

Cruceta superior. 

F~erza total sobre la parte superior de la cruceta suP~rior. 

265 • 265 530 Kg. 

Fuerza que toma cada media cara. 

530 
ij 

132 Kg. 

Fuerza que toma· le parte inferior de la cruceta superior. 

920 • 920 18ij0 Kg. 

Fuerza que toma cada media cara. 

T 
1810 

ij 
ij60 Kg. 

)6 

Cruceta media: 

Fuerza total sobre la cruceta media: 

TI = s:•J • 920 = 1 RijO Kg • 

/ 
5 

Fuerza que toma cada media cara. 

IBijO 
TI = = ij60 Kg. .1 

6 ij ,. 

Cruceta inferior: 

Fuerza total sobre la cruceta Inferior: 

TJ = 920 920 IBQO Kg. 

Fueria que toma cada media cara. 

IRijO 

q 
= qso 

CALCULOS DE LA HIPOTESIS 11. Fuerzas que actúan (Por uniformidad se rePl 

len cálculos aritméticos ~a explicados .antes). 

Fuerzas transversales: 

Cruceta superior: 

fuerza total sobre la parte superior de la cruceta superior: 

T 11 = 135 + 265 = qoo Kg. 
' 1 

Fuerza que tO.ma cada media cara 

T 11 
1 

•oo 
= = lOO Kg. 

Fuerza total sobre la parte Interior de la cruceta superior. 

rll e q75 + 920 '139~ Kg. 

' 
Fuerza que toma cada media cara. 

r'' • 
1395 

" 
3Q8 

)1 



Cruceta media: 

fuerza total sobre :a cruceta media: 

T 11 

·' 
920 • 910 18'10 

Fuerza que tom .. cada niedia cara 
( 

r" 
_;15qo 

6 "1 -¡¡- . q6o 
; 

. Cruceta inferior: 

fuerza total sobre la cruceta inferior: 

920 • 920 

Fuerza aue t~a cada ~edia CJrJ, 

"" 
Fuerza Lon9itudin•l. 

Cruceta superior: 

.fuerza total sobre la parte superior de la cruceta superior: 

1250 Kg. 

fuer.za que tomo cada media cara. 

l.ll 1250 ---· 312 Kg. 
' q 

Fuerza total sobre 1 a parte Inferior de la cruceta superior. 

lll 
l 

5500 Kg. 

fuer1a que toma cada media cara. 

L" 
5500 

• q 
1371 Kg . 

• 

)> 

fuerta a torsión: 

Cruceta superior: 

Momento con respecto al centro de la torre del.cable de gu~ 

,o!'· 

·····¡IÍ··' ,, .... ''"''"''''"'"'' 

Mil 1250 ' 7. 30 9125 
1 

Momento equivalente producido por 

1•• caras . 

! Mil F lt ' ' 
Fuerza que produce ese momento (Igualando). 

r" 1 

9125 
9125 

Fuerza que toma cada media cara: 

9125 ---· llqO Kg. 
8 

Parle Inferior; cruceta auperior: 

Momento con respecto al centro de la torre del cable conductor. 

5500 ' 6 33000 

Momento equivalente producido por fuerzas aplicadas tangencialmente

a 1 as caras. 

Mil Fjj ' ' 
Fuerza que produce ••• momento. 

r" 
33000 

) 

Fuetza que toma cada media cara. 

r"~~ 
33000 ql25 

• 2 



1.! 

.. 

CALCULOSo'¡ LA HIPOTESIS 111. Fuerzas que acluiln iOettrminación y procedi 

. •lentos a seguir, son similares a los e•Piicados para la ~lpótesis 
Fuerzas Transversales. 
Cruceta superior: 

-Fuerza total sobci;ia parte superior de la cruceta superior. 
/ 

¡ 111 
1 '(s5 • 265 • 530 Kq. 

! 
Fuerza que to~a cada media cara: 

530 
q 132 Kg. 

Fuerza total sobre la parte inferior de la cruceta superior. 

T 111 
' 

ij75 .• 920 1395 Kg. 

Fuerza que toma cada media cara. 

1395 
q 

Cruceta med i'u 

Fuerza total sobre Id cruceta media: 

T 111 
' 

q75 • 920 1395 kg. 

Fuerza que fama cada media cara, 

T 111 
' 

1395 
q 

Cruceta inrerior: 

Fuerza total sobre la cruceta inferior: 

¡111 
' 

920 • 920 

Fuerza que toma cada media cara. 

¡111 

' 
q60 kg. 

11) 

(Las escalas usadas en los diagramas de Cremona son: 

Escalas Transversal. 
lOngitudinal. 

Torsión. 

Fuerzas longitudlnalesÑ: 
Cruceta superior: 

mm. 
mm. 
mm. 

Fuerza total sobre la parte superior, 

ta superior: 

5500 kg. 

fuerza que toma cada media cara. 

L 111 
' ' 

5500 1375 kg. 

Fuerza total sobre la cruceta media. 

111 
L' . 

5500 • 1375 kg. 
q 

Torsión. 

Cruceta superior: 

90 kg . 

75 kg 

1~0 ,Kg.\ 

/. ... 
~ 

Inferior .: 

C.n t ro d~ 1 a torre de 1 ·conductor de 1 a cruc~ Momento con reSpecto al _ 

ta superior: 

5500 X 6.00 33000 

f epi lcada tangencialmente a Momento equivalente prOducido por uerzas 

las caras: 

Flu x 1 

Fuerza que produce ese m~mento. 

(_.~·-··- . 

qol50 

1 



' 

'' 

Fuerza que toma cada media cara. 

¡111 /' qOISO • 5018 
• ' . 8. 

' 
CALCULOS DE (AS ru'ERZAS OE VIENtO. En los 111lembros de la torre debidas al 
viento que actua sobre la torre. 
ter. Tablero: 1 ángulo 90 • 2. 75 

Diagonales. 

Postes, 1 

2do. Tablero: · 

ingulo 90 ' 3. 51 _.., ____ .., __ ..,_ 

9.0 ' 6.76 

ánqulos 13 ' 700 ' 7 

ángulo 90 • 3.51 

ángulo 90 x 9.00 
·---------9.0' 7.51 

A 5630 Clll~ 

A 5700 cm? 

A 10830 cm! 162115 cm? 

l. 62 m! 

Fuerza a7S Kg/m1 ·121 Kg. 

F•121Kg. 

A 6760 cm~ 

2 ángulos 13 x 200 • 2 A 5700 

3er. Tablero: 

!lo. Tablero: 

'ngulo 9.0 x 900 

ángulo 10 • 600 

2 ángulos 350 • 13 • 2 

2 éngu\os 
2 ángutoa 
2 ángulos 
1 ángulo 
2 ángulos 
2 ángulos 
2 ángulos 
2 Angulas 

io,ql9x2 
9•112Sx2 

13l680x2 
1.s,q11 
5•188•2 
Sll09x2 
5xiS4x2 
S•2llll•2 

A 

A 

A 

A • 

A • 

11960 

3600 

6000 

9600 

9100 

18700 

8380 
7650 

17680 
3157 
1880 
1090 
1540 
74qO 

q3817 

179110 cm! 

l. 79 .1 
F = ll•l Kg. 

F 

cm! 

28050 

2.80 m~ 
210 Kg. 

65725 
6.57. 

492 Kg. 

'io. T.1bl ero: 

~ngulo 8x~97 4776 
1 ángulos 10x~80x2 11600 ., 
2 ángulos IOxSI9x2 "''10180 
2 ángulos 

1' 

5xl54x2/ 1540 
2 ángulos 5x232x2 · 2320 
2 árlgulos 5x205x2 2050 
2 ángulos Sx298x2 1 2980 
2 ángulos 14x800x2! 22400 

A 58046 cm! = 87069 

= 8. 70 m 

F = 652 KJ; •· ... ': 

Dividiendo entre q, ~ara aplicar el método de Cremona (fig. 15) en 

forma similar a la eKplicada para la hipótesis 11, se tiene: 

lOO Kg. 121 6S2 
25 Kg. 4 30.2 4 161 

81.2 
J1U 

-4 
- 11. ~ 

210 
1'13. 7 

4 
= 52.5 

13SO 492 

4 
121 317 

Mota 1.- las escuadrlas de los ángulos que forman las torres son las 

que se tr,ata de encontrar y pa lo tanto no se conocen a 1 est ¡ _ 

nar la presión del viento scbre ellas. En el cálculo de esta __ 

presión se les supone una determinada escuadrla. SI la calcula

da resulta muy diferente, se hará una nueva y mas apro•imdda S!.! 

posición de las dimensiones de las piezas. 

Nota 2·• los valores obtenidos graflcamente de los diagramas de Cre-

<l 
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mona para las hipótesis 1,11.111 y para la presión del vien

to, -son los que se anotan en las tablas 2 y 3, para obtener, 

(como se explico al tratar de la hipótesis 11} la fuerza mª 

yor que obra cada miembro de la torre. 

Mota 3.-·conocidas esas fuerz~s máximas, se determlrrá, usando

las ~~es_"'¡,~~en_ciaS que.- acon~?jan .Jos· manual~s e los fabrican

tes del acero, ·las escuadfiás- de los 'ngul que forman la -

torre. -Cuando las ·piezas Úa-bajan' a'la co res16n se usa la-
1 - .... • • 

f~tiga acep(able determina'da p:)"¡.. la fóhnul.~ para.columnas, 

en función de su longil!Jd y radio. de giro, 
•, 

- ' 

.- ' ~' 

-~' ' 

·, 
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Columna '!8-F: 

. ?'lO ~ 10 

11 
IR7~ Kg. 

Columna 30-E: 

'l R 12 Kg. ?5_0_ -"--_~5 2 1'1 
Una wz encontradas las fuerzas en los montaftes en todas lu posib! 

1 idades de ·car.ga, ~-': ~uede pr)ceder a la realizac~ón de las tablas, en la 

misma forma que se hizo para encontrar la fuerza má•ima que puede ocu--

rrir en los montantes, que es el que se usa para hacer el diseño, como se 

explicó en la nota Núm. ~al hablar de las fuerzas que obran sobre los 

miembros de· la Celosía. 

'En ta' tabla Hlím. tt, se -anotan las fuerzas resultantes sobre los mon

_tanles, p.úa laS'diversas hipótesis. En la tabla Núm. ,5 aparecen las 

·fuerzas ~ue pueden ocurrir simullaneamente ~en su columna 8 se anota la

.yfuerza má•i•a que podr~ obrar sobr; el montante. 
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( 1 ) 

.. i~moro 

2-0 

10-M 

18-N 

20-L 

22-1 

2'1-H 

26-G 

28-F 

30-E 

( ¡ l 

Mieebro 

2-0 

10-M 

18-M 

20-L 

22-1 

2•-H 

26-G 

28-F 

30-E 

. -

,TAlLA IIUil. 4 

ESFVE~ZOS E~ Kr..D~ •ONT4'ot5 DE LA TO~RE. 

( 2) (3) <•l {S) {6) ( 7) ( 8 \ 19\ 

k 
Trans•. lon•. Torsión ~ Trans •, Lontr. Tora iOn Viento '. . 

j..f..ip. 11 .. ¡ p.ll "'i p. 11 folip.JJJ ~ip.IIl Hio.lll en Torre 

160 60 3375 1000 1110 39 

3700 2920 112'oll 33000 3.110 . 7870 23000 75. 

9!;110 8320 21525 65250 81180 27750 75000 2210 

10560 9120 22.25 66750 92110 2~520 80750 2620 _-

10680 92110 21525 61000 9320 23320 78250 3010 

108110 9•oo 20850 55500 9~•o 22350 75000 3320 

10960 9520 20100 52750 9520 21.50 72500 3HO 

10960 9600 19350 118 250 9560 20550 70000 •ato 

10960 9720 18900 q3750 9600 199~0 68250 i 5030 

TABLA IIUM. 5 

DISEY.l OE LOS •D'T<,TES LO~GinN~ALES DE LA TO~RL 

( 3) ( 6) (7) 

1 Soma 
-1 ! 

Suma Co~so 1 Caso II 1 Suru Cuo 111 Sa~ea Caso 1 Suca Caso 11 ¡5··· c ... 
en K«· •• "'' -1 •• ~,. • 2 :r ¡, 2 5 z 1 . 2 S 

1 

1 

69• 

1 

159" 67. 1388 1992 1 . 8•2 
i 

6252 38•72 28992 1250. 118090 
¡ 

35950 

15151 79081 88991 30302 98851 
1 

111238 

17978 83288 971108 35956 10.110 121760 

181188 780118 95378 36976 97560 119222 

1895S 731}1 8 92558 . 37916 91272 115697 

--~·98 70808 90558 38996 8851 o. 113197 --- --
21006 67896 89600 .2012 80870 120000 

22163 66673 89053 ~·326 833•1 111316 

-... -. 

( Jo) ( 11 ) 

1 c.,,,¡ Ca r~a 

Vi •• l li'uert•i 

370 125 

1367 q312 

236• i 937 
1 

3361 
1 

t•37 

3361 1 1•37 

3361 1•37 

3361 t•37 

3361 1875 

3361 2812 

..... 
(8) 

¡ E,!,o. ""·' 
111 

•• K,. 1 

1 

1 

1992 

i 118090 

111238 
1 

121760 ' 

1 119222 

115697 1 
1 

113197 

120000 

111316 
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PLANEACION DE LA CONSTRUCCION. 
,/' 
' 

En este cap(tu'lo se mostrar' en forma general el proceso que se 

sigue en el método de la trayectoria critica para lograr obtener el costo 

mfnimo en la construcción de la linea, de ninguna manera se tratará de 

real izar el estudio en forma Precisa pues ello requerir ro una división de 

2-3 Excavac i I'Sn ~o ., de la 1 i nea 

'l-U Armado ~o < de los·cuerpos inferiores 

1-~ E11cavación ~o •• de la 1 inea 

~-~ Nivelación ~o ~ de ~~~·cuerpos. lnfe~s 
<-7 Armado ~o ~ de 110s cuerpos lnferiore 

7-~ Nivuiadc ~o .. t·las cuerpos inferiores 

6-ij Armado ~l!' e los cuerpos superiores 
9-11 Armado 50 de los cuerpos super!ores 

A-10 tendido 5 · da\ cable de guarda , 

11-11 tendido ~ , del cable de guarda 

10-1·1 tendido ~ot del cable conductor 

13-1~ tendido ~o~ del cable conductor 

~~h. 

la programación, e·s la elabora Ión de tablas o _gráficas en las~ 

actividades mayor de las que se exp~nen en este ejemplo, asf como la rea- que se muestran los tiempos de duración, rle iniciaci~n y de terminación-

1 ización de varias alternativas, hAs la encontrar una.que resulte mas eco-

nómico, lau1bien se haria necesaria la disposición de una máquina electró-

ni ca Pues lo que harían mas largo y tardado el estudio, finalidad que no -

se persigue con la presente tesis. 

Por lo expuesto anteriormente no se debeda consld~~~·r como re~ 

les los resultados que se obtengan. sino unicamente considerarlo en forma 

demostrat 1 va • 

la planeación consl~te en anunciar' las actividades de que est~-

compuesto el Proceso y el orden en que dnben efectuarse, esta es la Prim~. 

ra fase del m~todo. 

AC11VIOAOES OE ~UE ESTA COMPUESTA LA COHSTRUCCIOH OE LA LIHEA 

1-~ Organización del CamPamento, Administración, Trabajadores,Ofi 

cina. 

S2 

de las actividades que forman el proceso. la segunda fase del m~todo es 

mostrar la secuencia de las actividades, es decir el orden que debe lle--

. t 1 b y para ello se hace la llamada tabla de se---varse para eJeCu ar a o ra 

cuencias ftabla Húm. 6) 
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(Ir IJ• \:t"'nn. 

f:H.:ilvacl~n 

f.I!Cavación 

Kivelacilln 

Kivelacilin 

lrmnio 

A rilado 

lf~t~AdO 

Ar1111' .io 

Teruiido 

Tendiclo 

Tendido 

T~11r!irlo 

~ 

/ 
n 
~ 

< 
~ 

~ • • 1 ~ ~ • .. ~ • , ¡/ ~ 
n 
~ , 
< .. .. . 
~ • • • ~ 

/ 
Q • • • 
• , , / ~ • • • • ~ 

J :". 
• • 

·-·-----
lra~aj;1dore;. Of i e i na, etc. 1-~ 

'0 •. ,¡, la linea 2-1 

'" •. ·'' 1• 1 inea 1-~ 

~-(, • •• la 1 in ea 
... '1-li 

'•O ;, 1• 1 inea 7-9 

'O • dr. lo• cuerpos ¡n' f. J-11 

'" ~ •• loo cuerpos 1 n f. 
,_, 

'O • de loo cuorpos 1 n f. ·-· 
•so • de lo• cuerPOI Su p • q_¡¡ 

10 ~ del cable de guarda "-10 

~o ~ del cable Guarda 11- \'\ 

'lO •. del (able conducto 10-P 

~o <~, del ca':Jl(! ~;nnducto 11-111 

~ 

'" 

Como tercera fase del proceso viene la construcción de -una g~á~ 

fica de flechas que representa el plano para la construcción de la 1 inea-

de lransniisión y para etlo basandose en ta tabla~·· secuencia.· 

que la primera actividad que hay es la 1-2 ( Or.{.:·.ldmón.,oficina 

se llova una flecha, ver flg. IS 

ella se coloca un circuito con el número 

nte,. en la Iniciación 

en la punta se coloca 

con el número([} estos clrculos sirven par representar la iniciación 

terminación de las actividades y le denominÍn eventos. En la misma 

se puede observar que la actividad Inmediata siguiente a la 1-2 es la 

(Excavación de SO~ de la 1 inea) luego en el diagrama ae lleva otra 

cha a ~ontinuación de 18 1-2 que representa la 2-1: volviendo al di 

a la actividad 2-1 le sigue la 3-~ y la 3-5, actividades que se represén

tan por medio de dos flechas que aalen de nudo CE) y asr sucesivamente: a

la 3-q le !lguen lo ij-6 y la 5-7 . 

r 
Ahora las _flechas Punttadaa que se ven en el diagrama indican -

que 1a actividad 5-7 no puede reallzarca aln antes haber te~minado la---

3-q eato se puede ver en la misma tabla de secuencias pero ahora leyendo

por columnas: aa_f.leyendo la columna corrupondlente a la actividad------

5-1 se observa que actlvldadea le preceden Inmediatamente que ea la ~-ij;

en forma similar Se sigue con la elaboración de todo el diagrama de fle-

chas flg. 16 

Como cuarta parte del proceso vlen"e la determinación de la cu~

va de costo directo, tiempo de cada actividad. En estas gr,ficas lo que

~E pretenoe mostrar es el oumento o disminución del costo directo de una

actividad al aumentar o diaminuir el tiempo de su real lzación. En las cu( 

vas hay dos tiempos caracter(atlcos que son el tiempo normal que es aquel 

con 11 cual el costo directo de realización de la actividad ea m(nima y -

el tiempo 1 rmlte que ea aquel en el cual al costo de la real lzación de la 

actividad ea Infinito; entre estoa dos puntoe kay una Infinidad de puntos

pero en nuestro c~so Para simplificarlo nada mas se consideraron los dos, 

ll 
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ite y el normal y te. unlran _c~n una recta. Fi~- ·17 

la ~resente tesia, !u-curva~ que ie ericontraron no son'de .. -- . - . ·, 

nln9una_·_cn~riera las reales, tino unlcar~~ent"e tacados en: la construccl6n de-

otras. lineas como .la d-e Maz-afepec--t-4éxi.Co; que es muy si mi l~r_ a la de Ti--- - -.: ~ -. .. 
juana Nuicali., _Y en los-precios uni~a~ios-de ,las_IP·isma~_y tl~mp_os de---

duraciÓn de re'aliz&ción se. trazaron las curvas en forma aoriore que·Duede 

pero como se Men~cion6 a.l princiPio del capr-
o no, cor-resPOnder a la real¡ ' 

~--"'-·-·tul o, unicamente· ea '~ara-•'ostr-ar. el ~~todo.· 

" 

En la tabl~:Múm. 7 se muestran las·· diferentes act_lvldades con

sus correspondien-tes costos d·i·r'ectos, y sus tiempos· medio! aproximados de 

-sv realización .. ,. 
- r ~-

~ 

' ~ 

l
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en éo'ndicit.~n,es normales y el de abajo en condiciones !orzadas. .._' 

'' 
.. [· Se ~iguen 'as sigui~nles. reglas: 

' . 

..,. 

... 

' 
1) El !lujO 'sobre un ducto,no p~ede ser n•a)\('q~e su 

nudo inicial se le .ll<tma "fuente" y al .nudo final, 

ro. 

¡ - 1 

re~ un11 de-
1 

. . 
' . ·~ ' ' 

Para el caso de l,a lfnea sea laJtig._?O) la red de flujp,· l.t-

actividad t-2 t! fne una· cap'ac i dad dt: 333 en cohd i ci ones. n.orma 1 es. y' un~ e~ 

la actividad 2-3 una de P~. 7 ~··-paCida:d inf,inita't!n condiciones llndtes, 
' 

condiciones normales y una 00 en: coiÍdiciones 't fndt'es. El flujo, se inicia-, ' . 
·en cl.nudo 1 .por, lo q~e al nudo 2 en und·iempo de 0.8 llega un t.luju dr.-

' 1 ! ' 1 
3~3. Como la capacidad de la actividad 2-3 es de-~~- 7 en ccmdiciones n . .r-

i ' • 1-

111a 1 es, scil;mmlepcklrapasarpor lo tantO este fl'ujo al nudo) en un tie~~>ru n,' .. 
' . ~ -· 

U.5 r 0.8 
• ; 1. • . 

5.3 meses. Al nudo 4 llega en 8.3 n•eses un flujo de P!l.l, ·yd·· . ' 

que la capac~dad de la ~ctividad 3-4 es dt 17~~ capacidad que e~· m.,~nr -

que R~. 7 • Al nudo 6 como la callad dad norn.al es de llO sólo puP.•It llr·q,¡r

·ese flujo e'n,un tie~po de 11,3; y asf se prosig·ue hasta llegar al oud11 

.,,¡rr, S" 11kr.rv01 que' ;11 nudo 9,como el, lif!mpo df~ IR.3 es mayor·q~e ne't¡; fi

QUI! C5 el rt!sullado de sun11H 12.f\ a 3.,riiJP el t1e 18.3 que viene de A f"w· 

una capacidad ~e 40; 
' ' lo misr~oo sucede en'el 'nudo 13 en que,riqe el ltPn•JH,· 

' 
quP- viene ~el nudo 12 ~o·r ser mayor que 25.3 1 3-; 28.3 que "eS e1 ticn,r~-

que vt>ndrfa de 11. Con lo anterior se concluye que al nudo 14 ~~,lleq,,

en un tieml)o de 37.3 del·nudo 13 con un !lujo de 110, este flujo e!>'.PI q,·,, 

se Jl'lw r1!qresar por donde van indicando los pJH(óntesis, y es el niÍRif't'l 

que SI! va colocando a un lado de las mism.ts, y en esta forma se iniciJ -

nuf'Viln•l!nle el flujo a partir del nudo 1 solo que ahora se lleq" al nudo 7 
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~:c. 

"> .. 

·~"---·--

1 zz .4 

"' IOl.J 
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13,8~5 71 11.3 f(, J(ll 
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~-1 5; 
•. 6,! ~; 
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l~.l 6.15.71 

12.3 6.59,), 

15.8 ~6.~.4) 
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1::0 

'" 
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i. l ~. ~ ~~ 
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con un flujo de 333-110 " 293 en un 1 iempo de O. 8 . A.l nudo lt se llega con 

un flujo de ~5.7 en un tiempo de 8.3¡ ahora,el duelo normal de la activi

dad ll-6 se saturó debido a que su capacidad es de 40 que restadas de los

ato que ee regr~saron nos dá O, por lo tanto ha~rá que emplear el dueto -

forzado el cual tiene' una capacidad infinita por lo que Podrá Pasar todo

el flujo que llega •. 1.1 que es de lt5, 7 • Al nudo 9 se llega por dos traye~ 

·tori as en e 1 mismo tiempo: 

15.8. que viene de 7 con.un gasto de QO y 15.8 que viene de 8 con ur1 gasto 

de ~5.7. Al nudo 11 

la suma de 40 y ll5,7 

22.8 que viene de 9 con un gasto de e~. 7: 85.7 es

la actividad 8-10 tambl~n se ,atur6 en la sequr•da-

etapa. [n forma si mi lar se van satur~ndo todos los conductos hasta lleqilf 

a la saturación de la actividad 1-1. 

Esta analogra hi~rául ica se puede rela~ionar a los costos e11 Id 

siguiente forma: como se puede observar en la red. de flujo, la primera ac

tividad que se saturó fué la 11~6 que es la actividad que ·tiene menor pen

diente de todas las actividades, lo que significa que al reducir su tiem

Po del tiempo normal al 1 fmite el incremento de costo es el menor posiblr 

y asf se van saturando siempre las actividades de menor a ma~oi pendien\P 

para asf obtener la curva de costo directo m(nin~ de todo el proces~l. 

la tabla No. 9 indica la forma como se traza la curva de ~:u5lnc;: 

Asr en la etapa 1 se tiene la columna DN que es la que indica IJ duraci~n 

normal de todas las actividade!l, la columna Dl que es la que indica li\ 111.1 

ración 1 frni te de todas laa actividades )' la columna O que indicil la pPn·

diente o ga!lto de las actividades. Para la etapa 2 la columna 0
1 

da la dr 

ferencta de tien1POs entre la termina~ión de la actividad y la inicia(:i~n

de 1~ actividad en la segunda etapa, diferencia que se lee en la fiq. 70. 

la columna Dtt-D da la diferencia tle tiemro entrf' la duración normal y la· 

durolci~n dP. la collllf"'\o\ Dl n !te-l l.1 rcdiJt'l:il¡n rlf'! l:t 'lur¡~¡ci~n dP. 1~ ;o¡rl t..,J. 

dad, y por tiltimo la columna(\~ es la que scnala el incremento de coslo

dedido a la reducción del tien,po de ejecución de la actividad. las d~mAs-

columnas indican claranoente de que se tra1ct. El rt:ngl(;n \·.\t nos da li! su

ma de los incrementos en los costos de cada etapa. fl renglón Ces urld -

comprobación que se hac:e multiplicando la dife_re~cia de liempo~~ie el

tiempo de .terminación del· últin10 evento" del ¡:-a6'~eso' de una ehpa mtl s el 

tiempo de terminación del último evento de .. f etapa siguiente por el 

jo que llega a la última actividad. t 
Con los datos anleriorf'S ya es sible lra1ar la cur .. d 1IPI co. 

lo directo ndnimo fig. 21 ~a que a 37.3 "'ses corresponde el costo 11nrm 

de 20BOOOO:a 33.8 un costo de 201:'00 00 • 1110 OOO;a 32.ft n1es.es 

70RO 000 • fijO 000 ' 80 000 2300000 ele. (fig. 20) labia 9). 
),\[ !·J: .. :, 

(J costo"indirecto"se supuso que var:a ~n forma 1 inedl y está.rf"· 

rrt>scntado por la recta de la fig. 21 y por último la curva que nos da t-1 

el.costo mfnimo d~l proceso es haciendo la suma Qr.itica de las curv<ts dt•

costo directo mfnimo y costo indirecto fig. 21, 

Como resultados del análisis se deduce que el ecoslo ndnimo del 

proceso es de "' 5.900,000.00" con su tiempo de realización correspondi~!l 

t~ (le "73 meses" fig. 21. 

Con10 se. mencionó en un principio,eslos resultados no c~br'll con!>j 

derarsc como reales, y lo único que se pretendió fuP mostrar ~1 m~to----

do de la trayectoria critica con un ej~n1plo. 

61 



; ' • ' • ' 
,, ' • ; ' 

1 ' • , ~·o i • In: 1 • • ~-o· 
lt"14t" i ' ll!i'i "lll' ,., ' ,. • 1' .• 
1 '"' ' : •: i • 1 •1 1 • 1 " ' ' • 10"1' 1 
' • lo·, j 1 • 1 ,., \ 

1 ' • !i'O' ' • lnl i • 1"': 
1 t .. ·~ a-·~ ¡•·a¡ " ro··~ : 'o 1~"' l't·'"a ! 'a Ir. 

i ¡ .. IUl] ! ' ."'H ! i ' 

1' 
0111) 

1 
: 

1 

' 

1 

' 

1 
1 
' 1 

........ 1 

·' . ' 
' ... 

z ....... 1 • 

• ' • ¡~,·~ 

• 1\ •• 

: • ,, 
' • 1 0"1. 

¡ • ¡n¡ 
ra- 'o ¡·o frv 

1· "'U 
1 

! 

1 

1 
1 

~ 

o 
o 

~ 

e 

• 

,1 . ' i • ' • 
1 • L: 

' . ,. ! • , . 
1 • 'i 1 ' •• 
1 • '1 1 • " ; • " • ' 

,. 
1 • 1 i"O 1 • i ·o, 

' o 1 !i'l 1 o ,., 1 

1 • ! t:' o 1 • 1 
1 • 1 0'1 """Q !i't 10"1 1 

1 • 1 ··~ .1 • jnl 
c-•a¡ 'a/ro; /'t-'o_¡_·a_ll' 

' 

1' 
• .... u Utl) 

1 

J . o -·~ . ~ - ......... "" 
1 o ! : . § 

i 
o 

---- ~ 

§ 
¡; 
o 
o 

' . 

o 
o • o . 

o ~ o o 
8 o 

~ 
o 
S 

•· ~· 

' • 
' • 

,, ~ 
: • ' ' 
1 • ' 

,. 

' • ' 
' • i!i"D: 

1 • "''' 
1 • 1 t! 

1 • ls .• ' 

1 • •·o i 
ra-•o r• IF 

.... , 1 • 

1 

o 
o g 

o • o 

~ 
o :: ~ 

1".-: ,, 11 ol-(1 

" '' \\ "-11 

1 
,. e ·u " ti¡ 1-o, 

" " ltl" '1 1.\11~ 

1 '" 1 l t: " '' t\01-1 

'' ! " 01 t !i"O 1 "' 
., 

1 • 1 • " Otl' " '" ·• 
• ' • ' ' ·! ~ti: ': t:' -~ 

' • l!i"O 1001 ... l!i"O" 1 ltl 1 s ·o ¡ ti~ ., 

1 o !•·· o ~~-·: IL"U 1 1 1 'i ., !i ·t 

! • i ,, • ' ' 1 !iZI 1 '1 t 11 -t 

1 • ,,., ' • :'i"t . j,¡ -~¡ IC 1 Í!i"llt ·: 
1 • 1'"' : • it·o , ! tH ::·o li ·a lt ., 
l'o-'o ¡·a js~ ¡(;-·, 1'• ;~ ¡ • 1 • l'c 1 lll 

i ~ t fll\i ' ' "'lf 1 ' IH\3 

8 
o 
o o 

" 

o -~ 
« 
Q 
z 

o 
~ 

o 
V 

8 e 

~ 
• 

! 

: 

E o 
o 
o 
o 

! 

1~ 
~ 

~ 
~ 

• 
~ 

• g . . 
. 
"" 1~ 

-~~ 
'" 

N 
·e 

¡~ <!) 

~ 
1.:.. ~ 

< 
~ , 
" = 
2 

-\: 
1• ¡: 
,-

o 

! 
~ 

/05 



:;. 
e • p 

PROCESO 

<1. 1 • METO DO DE COHURUCC10H PARA EL 
TRAZO Y LOCALIZAC10H. 

y 

DE 

u L o IV 

CON S T R U C C 1 O N. 

En eat·e caprtulo Se hablar' de loa procedimientos de construcción -

que se siguen desde la Iniciación hasta la terminación de la 1 fnea de - -

tranami tión. 

Al contratista, o al conttructor, se le entregan loa planos con la

localización y perfil de la trnea que la C.F. E. levantó al hacer su pro-

yecto y se te encomienda, como au primera función previa a la construc~-

clón, hacer la relocalización y fijar la mojonera de cada torre. 

Esta re localización :.u hace a base de estad fa, aprovechando los p\a .. 

te mide el ángulo de la deflexión para localizar asf la aiguiente tangen

te cuya local·i zación a El va comprobando con 1 a hecha por 1 a c. F. f. 

Conocido. el al ineamlento general de la 1 fn.a; te procede a......._rer la-,.. . ...... 
brecha, que cona late en hacer una 1 lmpia del .fer,..eno, en una anchura 

20m.· y a lo largo de la l(nea para evltar 1~e poeibln obtt,culoa, co 

árboles O arbustot pudieran provocar URd rscarga el~ctrlca: la brecha 

tambi~n tiene la función de permitir hace el tendido de loa conductora 

con mayor facil ldad. 

El procedimiento que se tigue para tu realización es organizando 

cuadril la de trabajadores que cortan y amontonan el producto de árbol' j~ 
,,~j 

arbustos; u ti li1ando como herramienta el machete, el hacha y en ocasiof;a'~-

sierras accionadas con un pequeño ~olor de gasolina. 

Una vez que se conoce el al ineamlento y se tiene la brecha, ae proc~ 

de a comprobar el perfil aue lev11nt~ la C.F. E. y a relocalizar In mojon~ 

ras de cada torre. 

El p~rfll se lavanta.usando el método de Eatadfa pues la p,.-ecisión 

que se necesita no ea muy rigurosa, y en forma general es como aigue: 

Se coloca el aparato sobre un punto de la hnqente de la cual ae 

quiere levantar el perfil: ae alinea aprovechando las banderas y balizas, 

y se determinan, con eatada, dlalanclaa y deanlvelet de puntos etpaciados 

unos 30m. como promedio. El registro de camoo que lf lleva es el siquiep 

te: 
nos que ¡ nd ¡can e 1 trazo, y a e van comprobando si concuerda con 1 a de 1 a-P= 
C.F.E. Tan~l'!nle 

. El procedim•ento es el siguiente: se coloca el tránsito, prev1amen-

l.cc tu re e11tadim~tr-ica C.frculo Circulo flurnloo o; 
11. su p. ¡ 11. mell i~ r 11. in f, Ver t., llo r1. Ob~er•. llo 

. - -
1 1 

"'"r~~=J¡ '" . -- ----·--

te corregido, en un punto definido de la 1 fnea, como podda ser la mojone Con los datos de campo, ae dibuja el nuevo perfil en el gabinete, Que 

raMo. 1 en la Subeatación de Rosarito, B. C., '1 se viea otro punto de lA- deberá coincidir con el levantado por la C.F. E. En caso de dltcrepanciat 

primera ta11gen\e para tene.r el- primer al lneamiento, que ~e va prolonqando apreciables habrá necesidad de hacer nuevo proyecto de localización de las 

8 base d~ una serie de banderas o balizas a lo largo del mismo, hasta 11~ torres en.el dibujo, y de relocalización en el campo. 

gar a la P' imera dP.riP.•ión. En r.sh defle1ión y de acuerdo con los planns. 

!! 
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En terreno~ con Pendiente transvers~· fuerte, e~:necesario levantar 

perfiles paralelo• al del eje de la lfnea ~a 10 6 l~ m de e~paración, ~ 

para .comprobar qúe los conductnre, no u acercan al terreno' ma~ ·de lo de· 

bldo. 

Para la relocaliza;lón de las mojoneras, conoc.lindo la dltlancia 

la que deben e1tar una de otra aegún el proyecto 

fectivamente al( est'n colocadas en el campo. 

va comprobando 1 i ·e-~ 

hace slmull,neam~n 

te al levantamiento del perfil, la varilla o m ca central que se coloca 

· ... e~ .e atas mojoner~u define donde debe quedar el entro de la torre. 

LOCALIZACION DE EXCAVACIONES PARA LAS PATAS DE LAS TORRES . 

Ya relocal_izados lu mojoñeras, u procede a colocar lu estacas que 

lñdican donde deben hacerse~ In excavaciones de cada una de lu patas de 

las torres: .se hacen generalmente de sección cuadrada aunque el cimiento

de 1~ ·t~rre "o pa~~llli"·, tiene un lado ligeramente m!t largo que el otro. 

Para· fijar· dichas eatac~a, te calculan unas tablas que dan la distancia

horizontal que debe habe~ de la varilla de la mojonera a loa v~rtices mAs 
: . ' . .. . 1 

cercano y ffiál lej~no del ~uadrado de la eKcavación pare la pata. Eataa 
1 

distancias dependen 1 del ·tipo de la torre y d8 laa s-tensiones que tenga 

la pata y ae calculan uaando lea dimensiones de laa torres que aparecen 

en l'os planoa de•.·la~ torru qu~ proporcionan loa fabricantes: la Fiq. 21, 
' 1 • ' 

mue;tr~ un ejemplo.~e,dlchas tablea • 

-P-ara'la fo-c81izaclón ae colOca el trjnalto en .e:l centro de la mojone 
' ' 

ra de.la torr'e, 'con loe O" en coincidencia, se alinea según, la tanqentP,-
• . ! ... 

~a partir del cable·d~ la plomada y con el alineamiento de q5o se miden~ 

las di~'ta~cia~ Ql!e~uián,indi'cadas en el plano de la Fig. 22, colocándMr. 

las ,'co~:rea.pondientes_est~cas con .lo que quedan localizadas dos esquiflas · 

del cu.adrad~ 'de l·a excavación; para localizar las otras dos esquinas, se-
, ' ' . 

usa ·i.lñ-cordel 'con .. doa nudo~ a una distancia Igual a doa vacu el l.1do df't 
• ' • 1 

cuadr~do ~con un·nudo ca~tral. loa ertremoa se hacen coincidir con l~s~ 

estacas,· ~e tiende ~1 cordel y el nudo central define los otros vértices

del cuadr8d0,· dOnde u cé:ilocan otras eataquitu . 

" 

~;~;~~ 
·.·,, 
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ja o con un camión equipado con ella, se levanta del suelo (Fig. 27) y se 

introduce en ·la excavación_(fig. 28). Introducidos en la 

cuttro esquineros, se procede al armado de tod9;¡t'el cuerpo 

" 

excav~ón los

inferio;'&,·en-

do los ángulos del cuerpo de acuerdo con losjflanos, como se ¡lustra e 

'la (Fig. 29) y (Fig, 30); el acomodamiento J los ángulos del cuerpo 

rior se hace a mano, el decir los trabajadJes son los que levantan y une 

las diferentes piezas de que est' constitufdo. 

fn esta forma queda armado ,el cuerpo lnfe"rior, pero no queda exact 

mente centrado con reepecto a la mojonera y además está descuadrado y d 
j 

nivelado: es decir, que el plano que forma el cuadrado del cerramiento~~~~ 

del cuerpo inferior no está horizontal y el propio cerramiento tiene lá ··~· 

_forma de rombo en vez de cuadrado, (fig. 31). Es indispensable· que el -

cuerpo inferior esté nivelado y cuadrado, para que tenga éxito el armado

de todos los cuerpos superiores, pues de no ser asf, podrfa darle el caso 

que al 1 legar a los ~!timos cuerpos no "cerraran", cosa que harfa que se

tuviera que desarmar to~a la torre, nivelarla nuevamente y volver a arm~r 

con todas las consecuencias que ésto Implicarla. 

.C.~. METODOS DE COHSTRUCOOH PARA EL 
NIVELADO DE TORRES. 

Para nivelar un cuerpo inferior se sigue el siguiente procedimiento: 

Se hacen coincidir los ceros, se centra y nivela el ttá~sito en la mojan~ 

ra, se alinea conforme al al ineamlento de la 1 fnea. o a la bisectriz del -

ángulo en caso de torres de deflexión, se comprueba el alineamiento dando 

vuelta de campana y se gira q5o debiéndose ver, uno de los esquiner~s del 

cwerpo· inferior que previamente se ha levantado 1 i9eramente, !tuspendiPnd9 

lo de una viga atravesada sobre la excavación. Sobre el esquinero, a la

altura de la visual del anteojo estando éste nivelado, se coloca una se-

ñal: se mide la distancia que hay del-cerramiento a la señal, y se mide

esta mlsma"distancia en los tres restantes esqulneros trazando en ellos 

una delgada marca¡ enseguida el tránsito se gira 90", si la visual del hi 
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10 horizontal no coincide con la marca en el eaqulnero, quiere déclr que

no ett'n a la misma altura laa dos señas, por lo que habrá que levantar -

el segundo e~quinero haata que quede al mismo nivel del primero y una vez 

logrado eso¡. y para que quede en esa posicldn,habr.6 que suspender el se-

gundo eaq\linero y rellenar. abajo de la parrilla con algún material duro:

el mismo•procedimiento te algue con los otros dos esquinaros y habr' que

ir checa"ndo si no ae desnivele!" los otros esquinaros durante todae las m~ 

n iobras. 

Ahora, ya nivelado el cuerpo lnferio~ hay que centrarlo y encuadrar-

lo. 

Para ello, previamente se calcula, basándose en laa medidas de los

planos que proporcionan loa fabricantes de las torres, la distancia que

debe haber del centro de la torre al centro del eaquinero a una altura 

prefijada en él. Esta dlatancla vaila con el.tlpo·de las torrea y cop el 

·largo de las extensiones de las pata1. La tabla No. 10, es un ejempl6 -

que muestra el cálculo de laa dishi1-ciaa citadas. 

Aprovechando el •i•mo tr,nsito y"conocid8s las distancias que debe

haber del hilo de la plo•ada a un determinado punto de loa eaquineroa a -

base de una cinta se mide eta diatancla y se mueve el esqulnero hasta lo

grarla en forma muy precisa (Fig. 32 y 33): lo mismo se hace con las otras 

tres patas. Claro que todos estos movimientos pueden hacer que se desni

velen o que se muevan los otros esquinaros por lo que ser' necesario ir -

afinando por apro~; .Jciones suceaivas, hasta lograr la completa nivelación 

alineamiento, y cuadratura de todo el cuerpo (Fig. Jq), La precisión r~

querida es muy qrande, del. orden de 2 mm. tanto en nivel como en las dls

tanc i as. 

q,q a ARMADO DF LOS CUERPOS SUPFR lORES. 

Nivelado el cuerpo inferior, se Drocede a rellenar las r.epas con el

producto de las excavacionea bien compactado, y el siguiente paso ea el -

armado de 'os cuerpos superiores. 
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Para armar los cuerpos superiores, ya hay necesidad de usar una plu

ma, que deb~ ser lo más ligera posible, por lo que generalmente se emplea 

un poste de madera (aunque a vecea se usa un ~Do de aluminio·~ colum 

na de ángulos con .. celosra}. que en uno de sf'puntos tiene una polea 

la cual pasa un cable que sirve para levan.~r las pieras que van a co 

tuir la torre. Para evitar que las cargaf:o el viento que 

la pluma vayan a producir momentos flexio antes que puedan 

colocan unos contravientot que consisten n unos cables de manilaode 

ro, 'lJC se fijt11 a let PUnta de la pluma y que se arerr<11 m la otra punta. :iá"IOOie v 

vueltas, a unas barras de acero, llamadas "puntillas", que se clavan 

memente en el piso como puede verse en varias de las figuras. 

Para armar el aegundo•cuerpo se éoloca la pluma en el piso como se -

ilustra en la (rig. 35), con todo y sus contravientos: se levantan semi-

armados previamente en el suelo las piezas como ae puede ver la (Fig. 36-

y 37} en la que se acaba de aubir una de las caras del segundo cuerpo que 

es la que están atornillando. 

Para los cuerpos más superiores ya hay necetldad de Ir levantando la 

pluma conforme se va avanzando en el armado de la torre; aaf, Para el te[ 

cer cuerpo, habrá que _levantarla ·hasta la altura mostrada en la {Fig. 38-

y 39}. con objeto ~e que la parte alta de la pluma quede lo suficif'nteme[l 

te alta para que haya libertad de colocar laa piezas. Las plumas se le-

vantan por medio de una polea en su parte lnferlor,'~n la que te hace pa

sar un cable cuya otra punta se fija en la parte mas alta ya armada de lA 

torre: al tirar del cable, la pluma se levanta y se fija a uno de los es

quineros, como se muestra_ en la (Fig. qo). 

Para los cuerpos de eaqulnt=ros verticales el procedimiento es muy sj 

mi lar el anterior; colocando la pluma en uno de loa eaquinerot con sus r~' 

pectlvos contravlentoa. Para el armado de eatos cuerpos ya hay posibili

dad de subir las caras completas debido a su menor peso {Fig. 111). 

Armadoa todos los cuerpos de las torres, el siguiente paso es la co-
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locación de las crucetas: lo primero que u hace es armar lu crucetas -

en el piso, siempre de acuerdo con lude los pfaAo·s del fabrlc~~ se

levantan 'las dos crucetas superlorn (flg. ll2~~1~or medio de 

las otras cuatro, por medio de una polea que~e coloca en la 

rlor y un cable que paaa a través de ellas, ,.Fig. 113 y qq), 

En la (riq. qq) se muestra una torre ¡fmada completamente. 

4.5 ·loiETODOS DE COHSTRUCCOH PARA EL TEHDIDO YTENSIONADO DE CABLES. 
TENDIDO Y TEHSIOHADO DEL CABLE DE GUARDA. 

loa sistemas que ae emplean en el tendido del cable de guarda 

dependiendo de muchos factores. 

Cuando se trate de terreno en el cual no pueden entrar vehfculos mo-

toiizados, ·se colocan los carretes en unos portacarretes y se organizan -

unas cuadrillas de trabajadores para des'enrollar el cable jalándolo y co(l 

forme se va deaenrol landa se va aumentando el número de trabajadores,p~es 

se va requiriendo mayor fuerza de tracción . 

Otro sistema para el tendido del cable de guarda ea colocando los eª 

rretes sobre los portacarretes, y la tracción se hace con un camión o lra!; 

lar en vez de hacerla.'con hombrea: eate alatema ae emplea cuando existe

la p~slbilidad de qu~ puedan transitar loa vehfculos. En este caso, tam

bién ·,e puede subir el carrete y su portacarrete al ce'rhi.ón: se fije le-

punta del cable y al alejarse el camión a lo laroo de la 1 fnea, va C"ayen

do al cable sobre el piso: con la ventaja de que el cable no se arrastra. 

Tendido en el piso el cable de guarda, el siguiente paso ea levanta~ 

lo para colocarlo de'.'tro de laa poleu que de antemano se colocan en h•s

esqulnaa de le1 crucetoa auperlorea. lea poleaa Que ae usan se denomina,, 

d~ "can~ado~ o •pat~zcaa• y ·tienen una ~laagr~ que ~er~ite abrir o aepa-

rar el gancho,de suspensión del soporte de la polea, por lo Que se puede

sacar el cable lateralmente. 

Ya colocado el cable del guar·da dentro de las poleas, viene el ten--
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aionado del mismo, q~e puede hacerse o bi~n a base de un yehfculo o bien

empleando un malacate. fl primer sislem~ ea como sigue: a un camión o

tractor se le fija un cable de acero como de lrei,tl• metros de. la""'.¿ en 

la punta de éste se le coloca un tensor aprnpi~ para el cable de gua 

(los tensores son unos mecanismos, con dos ca"s paralelas 

a manera de mordazas, que sirven para hacer r:· unión temporal de dos ca-

bles: tienen la propiedad de Que entre más f erte es la tensión que 

té aplicando a los cables unidos por este si tema, más aprietan las 

zas y por lo tanto es más ditrcll la separación): hecha la unión del ca

ble de acero con el cable guarda, se inicia el movimiento del veh(culo -. 
1'· hasta que el cable tome la flecha correspondiente al claro entre las to~,,~ 

11,, ,'" 

rres donde se mi_da, ~a la temperatura reinante en ea~ instante. Cuand~-

en VP.Z de medir flechas se uaa el procedimiento de •tensión•, se emplea -

un dinamómetro Intercalado en el cable, entre el camión y el tensor. En

el capitulo Ho. 11, se indicó como se calculan las tablas que dan las fl~ 

chas o la tensiones en función de los claros y temperaturas. 

En la tabla No. 11, están indicadas las tensiones que ae deben dar -

al cable para los claros formados entre diferentes torres y para diferen

te• temperaturas. Por ejemplo, entre la• torres 252 y 253 e•lste un cla

ro horizontal de 718 mP.troa· y para uoa temperatura'de 20° se debe dar una 

tensión al cable de 1566 Kg. 

Tensiooado el cable de guarda a la tenslón·debida,, el siguiente paso 

es sacarlo deJu poleas para colocarlo en la pos_ición ctefiOit_iva: se em· 

plea para el lo un herraje muy sencillo en forma de cuello de cisne como -

el que se ve en la (Fig. ll5), que se a_prleta temporalme'nte en la parte su 

perlar de las crucetas, y por medio de un montacargaa se levanta el cable 

y se coloca dentro .d~l soporte especial IIBmad~ ~cle~~~~ para que qued~

pennartentemente lne'talado y fijo el cnble de guBrrla a la cruceta de la·· 

torre. 
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fFNOIOO Y TFNSIOH~nn llfl CABLf CONOUrlOR. 

Previamente al tendido del cable, los carr-etes del cable deherAn ~s

tar colocados a lo largo de la 1 rnca en IAI forma de que al iniciar el ·

tendido no hayrt. n~~esidad de hacer posteriorrn~nte milniohras inneccs<1ri:\, -

Que puedan aume~tar el costo del tendido. 

lnstalado.S los carretes en el lugar correcto a lo la•go de la 1 fnP.a, 

se puede ya iniciar el tendido del cable conductor, en forma simil;u i\ la 

del tendido d~l cable de guarda: ae montan los carretes en los porta-ca

rretes (Fig. 46), se hace el tendido jalando la punta del conductor con -

un camión o tractor &i_el terreno Jo permite, o en caso contrario con tr~ 

bajadores. En ambos casos se debe tener mucho cuidado de qu~ el cnntltJ~-· 

tor por ninqún motivo se vaya 3 maltratar. 

En tetreno muy plano, cuando el camión puede caminar a lo larqo 1lp 

la linea, hay la po~ibilidad de montar el portacarrete con el carrt>lr> P"~ 

·el camión y en esta forma Ir desenrollando el conductor fijando la puflt't·· 

del conductor, este sistema tiene la ventaja de quP el cable no Sf> '~""~~ 

t ra. 

Al terminar el tendido del conductor de un carrete (Jos carrete~ t ie 

nen de 1 a 3 l<m. de conductor) hay que unir su utremo final, con P.l ini-
' 

·Cial del siguiente carrete. 

Como el cable conductor eatá formado por un cable de aluminio con un 

n~cleo de~acero, para unir las dos p~nlas citadas·sc une el alumini~ y 

el acero en la forma que a continuaciÓn se explica~ a cada una dP.Ias 1••1r 

tas se le quita el aluminio en una lonqitud apro~imada de diez cent(mP~-

tros hasta llegar al Cable de acero, {antes de hacer la unión del <H':r>rt•

habrá necesidad de meter el empalme de aluminio pues de otra manen' hf'l ha 

la unlt'\n no habr' poelbllldad de hiH:Arlo (rlq, '47), Para unir tu óns .• 

puntas de acero se introducen d~nlrn 1le un tubito de fierro ma\~al•lr> q.•l 

vani1ado, que se comprime a una prr.sión r.r•ofme con los dados de una p,,.,,. 

sa de il.(f!i\e dr. 100 tons. (fiQ. '17 y 'lB}: unido r.l cable de acero, i\ ,."'' 

FIG 
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tlnuación habrá que unir~~ aluminio: corriendo el~empalme hasta que el -~ 

Cf!nt;o.del mismo coincide. con' el centro del tubit~ compre~or ,del cable de, 

acero y por último 'se· comPrime el empalme de alutr~lnio con la ·prensa de.-

aceite. 

ble y al conductoi y formen un~ u~lón lnaepar~bl!• 
,. 

. 
,, 

Cuando se tiene:un tramo de:conductor:tel)dldo ·y empalmado. de suficten ..... 

temente longitud, se pro~de a ·levantarlo;para 1~ cual se coloca el con-

ductor dentro de'las poleas eapeclalea· para el tenolonado (Fig. qg). y ya· 1• 

con ·el conductor dentro de la polea' Se levar:tta éste, ·empleando o.blen un~ 
' camión (Fig. qg) o bien una cuadrilla da trabajadores:· Una.voz qué.ia'pQ 

lea .con todo y conductor ha llegai:to ·a la p~r-te Inferior. de la caderta .de ... 

• alaladoraa ·ae lija en ella, (Fig. 50). El m'iomo procedimiento ae·.algue"--•:

con los ael1 éonductorea haste completar el trua .de suficientemente lar-

go, en el que ae v' a Jlar la tenalón (F.Ig. 51) ... ') • A • 1 0 .. 
·El largo de los tramos ~de tenalonado pue.den llegar a 10 ·Km.'10 ~b, ~ 

aunque en ocasiones, el tiempo conjunto.empleido para
1 

dar la .teñalón"r fl.§ 

eh~.• correctas en un& 'dete~mlnada'longl tud, se reduce ""e~pleando tramÓs 

caaa cortos: aunque mh nunaerotoa.' 

1 
Loa extremos del tramO pueden estar localizados. en dlv!rla forma: el 

extremo ,dond_e están fijos loa conductoru, puede.ser una torre de anclAje 

r el extremo donde se es~á dando la tensló~ 11 jal~ndo" tambl,én puede ser-· 

torre de a~claje: eate caso ea poco frecuente, pues generalmente hay oba-

tjculos como ~tras_ 

m6a cortos, pueden 

1 rneas, carreteru, etc., que ·obligan a dar "jalones"-
- . . . , . • • ·,•·" o: •.. 

existir al~¡¡unaa torr~s de reflexión .Y ~enaión In-----. 
termediat, o aimpleme~te por la separación q~e .aMI ate en~re laa doa to---

• 

rr'ea de anclaje, Impide comunicarte con ~·~ auflclente éflclencla para po-' .
11 

der llevar con 'xito el tensionado. Todoa lltoe motlvoa'otil lgan a que mij 

chal veces haya neceJidad de dar las tenalonea en tramos co~prendidoa en-. 

tie: una torre de anclaje y una de t'enaión, entre dos torr8a de tenal6n-
l.. 
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1 1 
bies de guard~ sin necesidad dP colocar.alg~n.elc~e~to para contrarrest~r . '' 
este jalón, pues d•chu torres eslán diseñadas con la resistencia necesa-. ' ' 

ria para ~llo. • 

' ' ' . Si' el tramo ea_t,, ·.formado, por ejemplo, entre una torre de anclaj~ y-, 
' ' 

una d~ te~sión, en Ja c~al ~e eatj dand~ el jalón, el procedimiento es sf 
. - i : ~ ' ' ' ' • ! 

~aliar al 1ante-rior hasta llegar al 111011ento en que se enclemen en la torre-

de tena:ión 'dos conductore,a, qu.e es el' mhl~ao jalón obrando hacia un solo
. 1· 

lado, que e:n fonu segura reslate eate tipO 'de torre, 

D•s~u~s ,tobre·el. cuerpo 4e la.torre 1se aMarra la punta de un cable -. . ' ' ·. . ' 

de ac~i-o llamado retenida. al que se 'te apile~ una tensión Igual al dobl~ 
1 ' . 

de la tensión de,'dos ·Conductores, pero en el_. sentido opuesto a la di~ec-~ 

~Ión del jillón de ~o~ dos conductores ya·e~clenlados, por lo oue habrá 1,1n.1 

tensión no equilibrada en ese aentido eqUivalente a la de dos conductores, 
1 ¡ .~ 

que la r~s)s~e b\e~ la torre: . ' ' 
l~ otra punta de la 1 retenida ~e ancla en-

un mue'rt~ preví amente' ente;irado en el piso~ ' 
Fin~lmente, se procede a ~n-

' ' 
,-,, .. ·· 

:· 

e " .. T. U L o'' 
- L, 

e o N T A R 

.. 
Al Igual que cualquiera obra de ln~enier(a, en la construcción de--

.... - •• . ' ' ' • !' • ' • • ~· ._ . • • -

una 1 rnea de transmi.~ión, 10 primero .que .d.ebe. hacer~e antes de iniciarla-

es formular un programa y organizar los trabajos. De ellO depen~erá 'en -

cJemar. Jos cuatro Conductore,S rest.ante,s. gran proporciÓn que J 8 obra .Sé ejecU""te dentro del tietlpO que Se deaee y -

~~,retenida pr~viaion'al mencionada,' ae retira cuando 18 haya dado¡.., dentro dé 1~ mejor economfa. • En. eat'e capftulo se señalan a g{andes ras--

tenal~n o la flecha'e~ el tramo sigUiente de tensionado. QOSI algunos a"spectoS de eatoa asuntos a saber: 

' V-A). Programa de avances y de erogaciones. . ' 

.V-b). Organización de loa -trabajos, 

(Perso~al,- campamentos y almacenes). :,., 

·V-e), Equipo de construcción. 

V-d). Algunas sugestiones e innovaciones relativas ·al 

proyecto o construcción de una 1 fnea. 

V-ol. PROGRAMA DE AVANCES Y DE EROGAOOHES. 
RUTA CRITICA. 

- ' 

Ultlmwnente la CFE eat' empleando' el m6todo de-la trayectoila crftl

ca con muy buenos resultados con objeto de controlar las obras y lograr

terminarlas en el tiempo especificado, {Ver Cap. tii} 
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A continuación se e•pl ica el método que la CFE tiene planeado apl i-

car para controlar la construcción de una 1 fnea de ttansmisión. 

Como primer pas~ se debe obtener una información precisa, de los fa

brjcanles de meterhles para la 1 fnea, acerca de las fechas en que harán

la entrega de los· diferentes material ea que la constituyen con lo que se
' sabrá cuando est8rán a disposición de loa contralistBs los materiales y-

asl poder Iniciar determlnadot trabajos. 

'· Tambián es necesario conocer la duración de las diferentes activida

des que constituye· la construcción de la lfnea. A continuación ae expo-

nen algunu.actividades que requiere la construcción, de una lfnea, asf CQ 

~o loa rendimientos unitarios que pueden esperarse en su desarrollo. 

Principales actividades para la realización comPleta de una lrnea de 

transml aión: 

Anteproyecto general de la 1 fnea y de au tr~1o. 

lrazo de 1 a 1 fnea. 

DiaeOo de cimentaciones especiales. 

Diseño de bases. 

Diseño de cuerpos de torrea. 

Diseño de herrajes y aisladores. 

Diseño de tierraa. 

Diseño de hilos de guarda. 

Diseño de conductores. 

Diseño de separadores y amortiguadores. 

Instalación de almacenes. 

rabrlcación yenvfo huta almac~n de materiales para cimentación. 

Fabr i cae Ión y envfo hast, al mac~n de bases de torres. 

Fabricación y envio hasta al mac~n de cuerpo de torres. 

Fabricación y envfo huta a 1 macén de herrajes y aiahdores. 

Fabricación y envfo hasta almacén de tierras. 

Fabricación y envio hasta el almac~n do hilos de guarda. 

Fabricación y envfo huta almacán de conductores. 

80 

~ abr i cae i ón Y en~ to hasta almacén de separadores y amor t ¡ guadores. 

ln~talación de campamentos, oficina, obtención de trabajadores 
y transportes. 

Comprobación del perfil y localización de U.s torres. 

levantamiento Y sondeos del sitio de cadl~alructura. 
Amojonamiento de cada torre ;F 
Brecha general de acceso y ~lgunoa acct~a a torres. 

Amojonaml.ento para e•cavaclonea. 

Transporta de materiales pera n•c•v•cl nea. 

Ejecución de laa ucaveclonea. 

Instalaciones del sistema de tierras. 

Plantillas de concreto pobre para cimientos de acero. 

Concreto simple para cimientos de torrea. 

Refuerzo para ~onc~eto ~n los cimientos de torrea especiales. 

Transporte de cuerpos ln.feriorea. 

Montar y armar cuerpea Inferiores. 

Nivelar cuerpea inferiores. 

Re.ll en o y apisonado en cimenlac 1 ones. 

Transporte de cuerpos superiores. 

Montar cuerpos auperiorea. 

Vestir torrea ~olocación de herrajes y asiladorea. 

Transporte da carretea da hilo de Quarda. 

Tender hilos de guarda. 

Colocar polaae. 

Tensionar hilOs de guarda. 

Quitar poleas y fijar cable de quarda a la torre. 

Transporte de carretea de cable conductor. 

Tender cable conductor. 

Colocar poleas. 

Tensiones cable conductor. 

\ 
' 

Quitar. poleas, envari llar y enclemar cable conductor. 

Revisión completa de la 1 fnea. 

SI 



Instalar ~ibr~g~afoa y re•ilir datos a M6•ico. 

Estudio de datOa de vibraciones. 

Colocar amortis¡u'adorea. 

Comprobar' 8fttcto de los amortiguadores. 

Pruebas de plalemiento con Meger. 

Pruebas co~· voJ taje. 

Entrega y recepción de fa l(nea. 

RENDIMIEHlOS APROXIMADOS PARA ALGUMAS ACTIVIDADES: 

."roe .• Para una torre con, una cuadrilla de ocho hom--hcavac iones 

brea: 6 dfaa. 

Ercavaciones "' e" t.p.t.t- para una torra con una cuadril'a de ocho--

ho01brea: 3 dlu. 

." ll. erra para una torre· con une cuadr i 11 a de ocho homExcevaciones 

bres: 1 dla. 

Nontar cuerpoa inferiorea en terreno pla~o con una cuadri11a de doce 

hombreo:, ~ cuerpoo/dla. 

Montar cuerpos inferiores 

doce hombres: 2 cuerpos/dfa. 

en terreno montañoao con una t't&a~r 111 a de-

Mi~elaclón cuerpos Inferiores 

hombres: q cuerpos/dfa. 

en terreno plano con un top6grafo_y 6-

Mhielacidn cuerpos inferiores 

2 cuerpoa/dla. 

en terreno montañoso con un top6gr_afo-

y aeia hombres: 

ter reno plano con una cuadrilla de ocho Relleno de e•cavaciones en 

hombre• y un cabo: q torres/d ra. 
'Relleno de e•cavaciones en terreno 

ocho hombrea Y un cabo: 2 lorres/dfa. 

montañoso con una cuadrilla de--

Tendido y tensionado de cable de guarda S Km, por dla. 

Tendido y tensionado del Cabt~ conductor J Km. por d(a. 

Oltos factores que se necesitan conocer son: .. Las fechas en Q~-odrá 
,f uc'"'l\ 

el contratista iniciat las actividades, tomando¡en cuenta que algunas p 

den atacatse simultáneamente-y otras aólo Pue~ iniciarse deapuás de 

minados prevoome"te al gunoo trabajos. 1 
lenlendo 'la recopilacló" de todos los dftos •• hizo un diagrama de

flechas en la forma que a continuación se e~plica: 

Como principales actividades se \consideraron: 

1.- E•cava¡cione~ ·y desmontes. 

2.- Transporte de materiales para tierras y cimientos. 

~.- Instalación de materiales para tierras ~ cimientos. 

ij,_ Transporte de patas y cuerpos inferia1es. 

S .• Montar, nivelar y fijar cuerpos Inferiores. 

6.~ Transportar supere•trucluras, 

.~7.~·Montar superestructuras. 

8.- Transportar hilos de guarda. 

9.- Montar hilo de guarda, 

10.- Transportar aisladores y herrajes. 

lt.- Vestir torres. 

12.- lranspottar conductores. 

13.- Tender y .tenaíonar conductores, 

1~.- Transportar separadores y amortiquadores. 

15.- Colocar separadores y A~ortiguadores. 
16.- Pruebas de conjunto. 

', 

\'1 i 
d 
~ j" 
~· "'( ~ 
'":'! 

Armado de los cuerpos superiores 

cuadri tia de tq hombres: n1 d r •. 

Cada actividad se subdividió en cinco $ecciones con ~bjeto de hacer

una secuenc:ia de actividades en tiemvos m,h cortos con lo que se form6· el 
de una torre de auspensi6n con una- "cuadro de secuenclasR mostrado en la figura 53. 

... las létras minúsculas a, b, e, d, e, f, g, son actividades de entre-.up.rl·ore~ de una torre de anclaje con una tu!!< ( ) 
io de los cuerpos qa al conlratiota con ou duracó~n de loo materiales necesario• para las dr i 1 1 ..: 1} hombres: 3 
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Con loa datoa del dlagra.a de flecha1, ae hace (la ptopla •6qulna 
1 

electrónica 1~ pue~e-l•prl•lr.) pua •ayor chrlda~, Un diagr•a de barras 

CotDO el-de le· .Fig, b5. J 

. . 
<'· En .••·· objetlvuen~e 11 Indica h fecha cuando deba i'nl_cl~rie ~~··'' 

tlvidad,. cu¡ndo hr•lnarae· y ·1• holgura. ,ue puede nlotlr'v(:: lo ,que IPI 

.a'ndo;: :, :::¡ :::g:~: e:: 1::,:::·:: 1 :~e 
0

:::. e~ 1::.:
1

::
0

(.~1 t.:·::: progra-

', ••c~ó~ co•o la qu~ ~e upllcó' tnt'e.••.• ·~· "dster¡lnlci~n eu~h:.4e. 1.• du~ 
rac1ón de las acthndade~·.· pues u ubadp que eah pud variar, por .,a-

· tiples razóne.a; ail, ~ntre méjor 11 pueda deter•inar e.J tiemPo pan cada-

tJ_po d.e ·~~bajo! de acu~!rdo con 1 a reglón 'donde :u 

con la eficiencla,de loa trabajadora• ~iaponibloa, 

vecho'de la prOgraeación. 

encuentra l_a obri, 1 -

ae _Obtendr6 ••Jor pro
" ' 

Exlate ,un •'todo que baaa~o.en,el cAlculo de ha p'robabllldadea da-: 

la duración ab-probable.de una a~tlvldad cuando erhten cau·ua variables~ 
' o lndeter•inadaa: uf .por ejeaplo aupon"guoa que una dehralnada aclivi-: . 

-.dad ae realiza en .. 50·dfaa en condlclonea 16Ptt•••• u decir, con buen equl.~ 

,p~. buenos trabajadores, en tle•po de aecaa y bueno• ca.lnos, etc. 1 en -· 

. laa con .. diclones •h deafavo('abl~a 11 reellza en cien d(aa, -,1 tie•po· llilb-

probable nOa lo· da la siguiente f6r•ula ... 

V·~ COIIEHTAII05 50111 LA OIGAMilACIQH, 

En la conatrucclón da una 1 fnea de. tranuhlón ea neceurlo a'ta.~.í.r 
un~ buena cirganlzlción co•o e~ cualquier: otra obra ·con. objeto d. tener ·un 

méjor aprovechamiento da loa recuraoa hu•anot y ••terlal••· 

El cuadro de personal r.ecoaend~ble para la tupervlal6n .1 ad•iniatr~- _ 

clón et coao tlgue: 

1. Ingeniero auperlntendente. 

Top6grefo, . 

.. .u 

·' .. 

1: 
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. - ... 1. 

.1 .• ": • i 
A~mi~islrado_r·;··jefe de se!vicloso 

Almacenista. 
.• t'. • 

'TOmador de tfempo. ·· 
,.· 

.. - S~cretar la • ' . 
. ' 

Sobreat.tlte de aprOvla_lonMtlanto y ·aumlnlatro mantenl•dentO¡ 

.J ·" conaerveCI6n '1 c:ontrOI"del equipo. 

; 

Como personal de campo: 
'·' 

Sobreatante de cnontaja d8 torra• tend 1 dtJ: ) t "'1'llonado d'8 cab 1 es. 

Sobrestante de brechas. 
1 

Sobrestante de ·eiCavaC'Ionea, rellano a '1 col adoa. 

'En· una 1 lnea de tranamlai6n el. problema 1de abastecimiento y control'-· 
• 1 

de aa~~riales,_mer,ce una.atencl6n 'especial debido a las grandee dlatan--

Cias;de desarrOII~·da la. obra _Po"r 1 .1~ que len almacenes,cieben que~B; _eatrt 

-Ugicam8,te Ubic"ados. Ha~itualmenta ae e'stablecen los siguientes al maca~'. 

nes: 

·. • • • . i .• 

, ; Un almacén c~ntral: ~Este al•~c~n generalm~nte pertecece a la CFE, y 
' . 

tiene como función.·concimtrar la totalidad de los materiales, ·para. poste-
... • • . • t ' ; 

riormente distribuirlos a loS ~l~acenes auxi_liares:de.los contratistas,.:._ 

deber' estar lo~.~l'izado en tal for•a que ta~ga comunicaciones po:r ferroc! 
. " rril, carreter_a y en un lug&r intentedlo en. la lfnea. lamblén.deberá te-

ner ,extensión y la capicidad suficiente _para almacenar en~ forma funcional 

todos los materiales. Es .m.uy conveniente que teng'a col!'unicaclón de telé

fono '1 red io. 

·Dos o tres almacenes auxiliares.- Estos· el"macenes !Jeneralmente per-

tenecen a los 

flcientemente 

contratistas y tienen como funciÓn almacenar 

próximos a la 1 rn~a todos' _lo; material es ·por 

en 1 ugares su

emplear, los-' 
• 

. cuales deberfan ser surtidos con toda anticipación por-el almacén central 
' y posteriormente, distribuirlos a los sitios de la obra "donde fueron re--

queridos.¿-;-~f!eberán estar local indos en tal forma que-tengan comunicacio-
.;,,_,;·JJY·' 
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'· 
¡ · 1 e1 a'cceSo ,lt: v.r·hí .Jios de c~rga v descarga e~n·. torm~·eir¿¡e~n"ta:~-. ~~-~ 
nes· para .l , . ;: ,. " . . . , .. 

1
cerca de ¡·a lfne·a.--iamlnén ~eberá !ener l_a.capacidád ·~ufiEiento para al-·:·.,_-;: 1 

·macenar e~ f¿rma' hmclon~l·to.dos ·los·· material-es:_ p.il~a eilo'e~ co,nYeni~ñte , 

-
1 

que_ se·~ uñ ~local en el _cual eii sÍ a un p;alto lo su!~éienteme~te gran~•c-· ,,. 
··r.' poder ap.i la~·:~;d·e~a~~m;nt"~ ·y· por ae~arado· .. ~l/)er~o de .~ada gru~o. de · 

ángulos que tienen las torrea, Tamblén-deber4:(xiat~r·en.el almacén un

cuarto 9rande p~ra colocar el herr~aje, tornl_l/oa, herram_le~h '1 en cje~e--'· 
ral todas los materiales que por IU tamaño otor la Imposibilidad ~e que-. 

·puedan quedar a la intemperie amerl,len guardarse eó un cuarto cerrado. O~ 

ber'n contar con teléfono o radio. 

las oficinas _deberán qu_edar de ser poalbl"e cerca del almacén Y d_is-,·-~·r'.;·. 

. pOndrAn de servicios de agua, ener9fa eléctrica Y. teléfono. la~bién PO-!'·;: 

"drfa existir la .posibilidad de instalar Un radio el_ cual _~o solo servirf~ 

para comunicarse con ,la Dirección Gene~~l sino también para comunicarse -

t:on el, personal d~ trabajo en 1 a 1 (~ea. . 
L h bit 1 Y campamentos deb~-~ Cauedar.· cerca .. de.¡lgún C'omedo'r Y. . aa a ac ones 

d ·, •. , c~rnod(d.ade~ auf.i.~ientts 1 paradispo~drán de servicios sanitarios Y a 

el pef~onal .,.trabajadoraa. . : 

1 eFE d b Como dar .los mater lal es ·en-En el almacén general de a ,se e en a . , , 

·tal forma que e 1 cont r at 1 sta pueda sacar 1 os po_r, par t~~ cO"mp le t'as e.s. de e i_ r: 

' ti t pod-rá uCa'r por.· ej.e.mp.lo un ~~erpo info a cambio de un vale el contra, a a ~ 

d hl o u•J liP?,, lit cr.-';the, ~ ; • .;:~ 
riOr cor~pleto o.,,~ torre COII".Jeh ~ . ·'·'··, 

d tnshlat:ldn ttlft-t=hlll,f'h tln ''"~ .Y en esta ·forma llevarlos al luoar e au 

' t ' q e pasa.r por otro almacén. En· el· lugar de su Íf!t-
ce si dad de que. engan u 

. tal ación deberá 'aco!Íiodarae' el acero 

a Jos rnont.ador_eS se: 1 es fati ti te el 

de 1 as torres o.r~ena~aménte para q~·e-

armado. 

v .••• EQUIPO, M.t.TERI.t.LU. DE COHSTRUCCIOH 
y RECURSO~ ECOHOMICO~-

t • n ·1 a c"onstrucción ~de una 1 rnea de -:. Un factor que es muy importan e 

el ~lsponer en el mome~t~ requerido y con ·toda oportunidad: 
,.. .. -.}r.ans~lsión _es 



no solo de los materiales mismos que constituyen la 1 lnea.sino ta~bién de 

todos aquel loa recursos humanos materiales y económi~os necesarios para

construir la 1 In~•· 
,.; 

Para lograrlo es neceaarlo conocer la cantidad de recursos que se n~ 

cesilan parajcada actividad y la fecha en que se debe disponer de el los.-
' El dla~rama de barras do la Flg. 55, puede servir como gran auxiliar para 

saber la cantidad y fecha de disposición de los recursos económicos nece

ur ios .de acuerdo con lo1 trabajos que se ejecutan cada mes o cada semana 

y hmbi~n de dicho diagrama, que Indica las fechas en que se desarrollan

las actividades, ae deduce que Material o equipo de construcción se requ~· 

re y en que fecha. 

A continuación se hace una sucinta rela"ción de los materiales, herr~ 

mienta o equipo requerido en diversas actividádes: 

Para ucava"clón a mano: 

Palas de mano. 

Pi COl, 

Bomba centrifuga para agua. 

Botes de lata. 

Carreti Itas. 

Para excavaciones en roca: 

Comp~esor y equipo neum4tlco de perforación. 

Barretas, 

Marros, 

Fragua. 

Dinamita. 

Pólvora. 

Nitrato de amonio. 

Para el Trazo: 

Tránsito. 

Nivel fijo. 

8 i nocu 1 ares. 

Mivel de mano. 

Estada! ea. 

Sal izas. 

Cintas metal Izas de 20 y SO 

Cadenas de SO metros. 

Fle•ómetro de 3 metros. 

Juego de fichas, 

Machetea. 

Hachas. 

Marros. 

Para la nivelación de los cuerpos inferiores: 

Tránsito. 

Nivel fijo. 

Nivel de mano. 

Ball zas, 

Cinta met,llca da 20 metros. 

fltJómetro de 3 ~etrot. 

Mont acar_gas de ~natraca da 3 ton. 

Mar ros. 

P !sones. 

Estrobo de cable de acero de \• 

Vlgao de madara (0;25 •0.25 ,6.00 m.) 

VI gas de madera (0. 25 • O. 25 • 8. 00 m.) 

rara colados de concreto: 

Carret i 11 as. 

Palas. 

Marros. 

Camiones. 

Arena. 

Grava. 

•• 
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Cemento. 

Cr i baa. 

Tri turadore. 

Revolved";. a, 

y i br ado·r. 

Para armado ~e torrea: 

Unidades móvile1 proviatas de malacate. 

Natracas con cuadro de ~· 

Matracas con cuadro de ~N 

llaves de col a de l- 11
16 

• 

llaves de perico' de 12• 

llaveaperlcode 15• 

Puf1zones de t!J• 

Cascos de seguridad. 

Cinturones de seguridad y bandolas. 

Plumas con equipo completo de accesorios. 

loa accesorios de la pluma son loa siguientes:. 

Garruchas met41icas dobles Ho. 6 

Garruchas met.illcas triples No. 6 

Garruchas metálicas doble No. 8 

Garruchas metál leas triple No. 8 

Poleas de candado No. 8 

Grilletes con pasador de tornillo de 

Tramos de cable de menjll de 60 m. 

Tramos de cable de manila de qo m. 

Tramos de cable 1.:' IPBnila de 200 m. 

5¡ •• 

w 
5¡11 .. 

¡¡· 

•', 

Estroboa dobles decabladeacero de\" con grapas yrosaderas: 

" ·" " " IJ de 1 me t ros 
. . 
• 
• 
• 
• 

" " · " " 20 de l. SO m • 

" 8 de 2.00 m . 
" 8 de 3.00 m . 

8 de 3. 50 m. 
"· q de IJ.OO ~ . 

•• 

Para tendido y tensionado del tibie conductor: 

Po 1 e as geme 1 as espcci al es par a suspensión del conductor. 

Tractor para t~nder y tenalonar. 

Porta carretes. 

Gatos tipo escalera de 10 ton. 

Tensores tipo grillo para conductor:•· 

Máquinas empalmadoras con accesorl s. 

Guillotina Most modelo Ho. 2 espec al para el conductor. 

Mar ros. 

Arcos de segueta. 

Aparejos. 

Diferencial de 10 ton. 

Tensores tipo grillo para el hilo de guarda, 

Tensores tipo grillo para conducloret. 

Mordazas tiradoras de cable {come alongs). 

Polen Mo. 16. 

Pqra tendido y tensionado del cable de guarda: 

Unidad móvil con malacate. 

Soportes ~burros~ con flecha de acero. 

Dinamómetro de carátula ( 15 000 1 ibras de cap.} 

Termómetro de campo, graduación en oc. 
Tensores tipo grillo para hilo de guarda. 

Montacargas de matrac~ de 3 toneladas. 

Elevadore~ especiales para enclemado. 

Po 1 e as de candado tto. 6. 

2 pza&/torre, poleaa au 11 illares para el deslitamiento del ca/'1'"' 

de guard.a al tiempo de tensio11arlo. 

Par~ envarlllado, y enclemado de conductores: 

~ontacargas de matraca de 3 ton. 

. T~nsores tipo grillo para conductor. 

Escaleras tubulares met'l ices de 5 m • 

" 
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llavet etpeclalet de env4rlllado. 

Engrapadorea con dados ) Manera!. 

Plnza,Kioln t~po oloctrlclota. 

Martllloo d•'bola. 

ctnturona·· de •eourldad ~on bandol• 
' 

llavoo haio11. 

Oesannadoret de. 12• 

lr4atracat con dado 1- 1116 • 

Poleaa de candado No. 6. 

Eatroboo dobleo do cable do acero da 

Ettroboa doblee"da cable de acero de 

Cuatro tramos de cable de Manila de 

Cuatro tramos de cable de manila de 

Para ~edición de flechas: 

J¡,. 3. 50 ~. 

1;,. l. 50 m. 

s, •• 0.50 ... 
11¡, .. 0.70 ... 

Tr,ntlto prov.lttodebale especial para fljaclónenlatorre. 

Cinta da 20 .. troo. 

Termómetros. 

Estada les. 

Hinoculares. 

Equipo de radio trans•laor y receptor de señalet. 

Cinturones de seguridad con bandola. 

Juego de banderaa para aeñalar. 

Para transporte y acarreoa: 

... 

Vetdculos para transporte de la ciudad t.fe M~xico a la obra. 

Vehfculo para tran1porh personal adminiatrativo en la obra (JPPps) 

Vehículos para. transporte trabajadorea. 

Vehículos para transporte d~ ••feriales. 

Vehlculo• para ejecución de actividades. 
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V-d •• ALGUHAS SUGUTIOHES E IHHOVACIOIIU RELATIVAS A 
LA FABRICACIOH. PROYECTO Y COHSTRUCCIOM DE UHA LIHU. 

F A B R 1 C A C o " .li' 
11 

las torres de la 1 fnea de tranamlslónr.Juana-Me•lcall, 

ron en Italia debido a que el coeto compara con loa de fabricación n 

clona! resultaba mayor. Ultlmamente ae ha venido estudiando en Mé111co 

métodos para lograr diaminufr el peso de lts 1 fneas y ya ae ha 1 legado 

resultados que pueden competir con las 1 fneas de fabricación e•lranje ,, . 
esto puede considerarse como un gran avance pues una 1 fn:ea de 

como la de lijuana-Me•icali, representa una salida de dlvl1aa 

nltud. Debe alabarse que la CFE procure y apoye loa estudios 

que en el futuro más próxi'!'o toda& lae 1 fneu aean de fabricación nacl 

nal, aunque en un principio éstas pudieran resultar de un costo mayor y -

de cal ldad lñferlor, puee aeguramente valdr' la pena, no solo por el din~ 

ro invertido en el pafs sino por la experiencia que van adquiriendo los -

fabricantea para poder perfeccionarse. 

En ·las figa. 56 y 57, están representados algunos dlaefioa de torres

de voltajes iguales o mayores de 250 000 valla, y se puede observar que

son muy diferentes .a las torrea de la lfnea Tijuana-Mexlcall de la misma

capee idad. 

Es conveniente estudiar cuales aon las ventajas de un tipo y otro, -

pues tal vez resulte máa económico el tipo de torre da,las figa. 56 y 57, 

!ebido a que su fabricación puede aer más sencilla por el hecho de tener

muchas piezas iguales y de que el momento resistente lo toman las reteni

das: en cambio de ésto, el ~osto puede aumentar por loa muertos que es ne 

ces~rio in&talar para las retenidas! por el costo mismo de las retenidas. 

También habr' que eat"udlar l.a seguridad que ofrecen estos tipos de torres. 

C O N S T R U C C i O N : 

Una de las principales causas por las que se retrasa la construcción 

de las 1 lneas es por el hecho de que no sean entregados los materiales ~e 

9) 
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FIG 56 

·- ~tJ.:.~-.-, ~.wliflrf.jr.i.ti~·~~!::i.~M-;; 
F 1 G 57 

·-
gún los pro9ramas,represcnlando serios perjuicios no sólo para el contra

tista sino tambl~n para la propia C.F.L; por lo .~¡,¡e· es muy conve~te

contar eón la información precisa de las fechas o/n que se dispondr.i de 

materlal'es con seguridad. Est~ puede hacersa.Jirectamente con los 

cantes o bien con loa pedidoe de cumpra en f: que invariablemente se de-

ber fa especificar un calendario preclao de tregas. 

las ucavaclones deben procurarse reall ar en tiempo de secas: tus -

derrumbes, el bombeo y otroa inconveniente&, aumentan ~ucho el costo. { 

' les excavaciones en roca debe estudiarse al ea más conveniente usar com-

presora para los barrenos o bien hacerlos con marro y bar~eta. 

la nivelación de un cuerpo lnfe~ior ea una actividad que aparentemen 

te es muy sencl lla pero que toma el mismo tiempo que el armado del cuerpo 

por lo que ha habido muchaa ldeaa tendiendo a lograr reducir el tiempo. -

Una de ellas es como a continuación ae expl lea: Una vez hecha la excava

ción la cual te procura que quede a la profundld~d y en 1~ posición que

debe ser, se .~uelan cuatro lotas de concreto en el fondo de la excftvftción 

y te les coloca un tope en un punto cuya poalcldn se ha etcoQid? estudian 

do la forma de la parrilla de acero que forma el cimiento de la torre y u• 

colocan en tal forma que la distancia que hay del centro de la mojonera

al angul ito de la losa ael la mi ama que debe haber del centro de la moj~~ 

·nera a la parle lnferl~r del ángulo del eaqulnero del c~erpo inferior. lv 

mismo ae hace con las otrat tres lona, quedando en tal rorma colocadas

las losas que al armar el. cuerpo Inferior quedar' nivelado y centrado au

tomlit 1 c8menle. 

Otro sistema para nlwelar et como. te mueatra en la Fiq. 58: consi'\

te en colocar un tubo en cada excavación y fijarlo al eaqulnero del cuer

po Inferior, con una plaqulta cortada Interiormente a un 'ngulo d~ 90n: -

esta plaqulta tiene la propiedad que ae puede desplazar por medio dP unns 

torniquetes en cualquier dlreccld~, deaplazamlentot_que hacen ~ov~r el e) 

quinero tambll!n en cualquier dire,:cldn por lo que se podrá nivelar, cr.n--

~ y escuadrijr rápida y fácllmonte~ Con este sistema se tienf e u \>t-

., 
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En la 1 (nea de Tijuana-Me•icali se emplearon por primera vez los-

vientos dt acero con muy b~enoa resultados, pues s~.Obtien~ un gr-~o-

rn f!r. costo dehldo a la gran duraci6n del cablrlde acero, 

El en·pleo :te lo1s cabezu en ha punlu dllaa plumu (Fig. 

bl~n reduce en parte el tle~po del ar•ado y tneerva maa tiempo el cabiP.

de manila de las garruchaa. 

Otro factor que e~ •ur l•porlante no adlo de1de el punto de vista ~P. 

mayor economla, elno ta"'bUn deade el punto de vista obrero-patronal, es 

procurar que los trabajadores eal4n alempre en perfeclaa condiciones 
' cas y mentales, para el ~t~ejor deurrollo de tu trabajo. 

Como comentarlo final debe hacerse notar Que desde que se tiene la 

idea de ereglr una· 1 lnea de trans•laldn, hasta que ae logre au completA 

real izaclón, hay una serie de rectores muy im~ortantea que realmente lla-

cen de la fabricación, proyecto y construcción de lrneas una especialidad. 

muy 'importante dentro de lea rAIIIII de lnqenlerie El~ctrlca, Civil y MecA· 

.n 1 ca. 
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do que se pueden nivelar de cuatro a cinco cuerpos inferiores con una cua 

drl 1 la de 6 hombres y un juego de tubos en un dfa. 

En el armado de los cuerpos superiores el éxito está en lograr armar 

el mayor tonelaje posible en el menor tiempo posible y con un mfnimo de

mano de obra y con el equipo que equll lbre el costo debido al mismo equi

po, ahorrando 11ano de obra y t lempo. 

Para lograr lo anterior se han buscado sistemas y equipos, como +:-ie!P 

plo de sistema es el siguiente: que el armado siempre vaya haciénriose en 

forma corrida es decir que se comiP.nce por una torre y no se tenga ~ecesL 

dad de brincar, pues ésto implica muchos Inconvenientes como pérdida de -

tiempo en el transporte de la pluma y pc.rsonal, pérdida de tiempo en el -

armado en el suelo, pérdida de tiempo en la aupervi5ión y cuando hay va--

ri~s cuadr~llas trabajando se pierde el tiempo debido a que no hay compe

tencia y en general trae consigo una serie de factores que aumentan mur.ho 

el costo en la construcción. 

Un factor muy importante en el a~mado mismo de una to,.,e es quP - -

siempre la cuadrilla sislfJTIItice sus ~~efaciones en tal forma de que cada 

trabajador tenga y conozca su función en la forma máa eficiente para lo-

grar el ar~ado en el menor tiempo poslblt: asf por ejemplo cuando se ter

mina de armar un cuerpo de una torre ya esté armado en el piso los cuer-·. 

pos que siguen al anterior, para que el personal encargado de levantar. 

lot cuerpo• no pierda tiempo en que se termine rle armar en el piso. 

Para lograr disminufr el costo por mano de obra y tiempo, se puPden

levantar los cuerpos usando malacates que puerlen instalarse a un cami~r• n 

bien se pueden acoplar a un motor y anclar lo en rd piso. En la fiq. •IQ,'f' ~,g 

se ntUP5lra el empleo de uno de ellOs. 

Una de las actividades que se lleva mu tiempo en la erecc.lón rito una 

torre, son los movimientos de la pluma: conviene experimentar als.lemu P~ 

ra reducirlo, empleando plumas más 1 lvianas y de otros materiales. y t~m-

bl~n se puede pensar en otras forn1as de fijar y Ir · ar la ·pluma. 
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CONSTRUCCION DE PUENTES DE ACERO 

I.- INTRODUCCION 

Los principales tipos de puentes con Estructura de Acero -

son los siguientes: 

1.- Con Viguetas o Vigas simplemente apoyados. 

2.- Vigas Continuas. 

3.- Vigas Gerber. 

4.- Vigas Presforzadas. 

5.- Armaduras 

a).- De Paso Inferior 

b).- De Paso Superior 

e).- De Paso a Traves 

6.- Cajones 

7.- Estructuras Espaciales 

8.- Puentes Colgantes 

9.- Puentes Atirantados 

1.- Los puentes con Viguetas o Vigas simplemente apoyados consis-

ten en un conjunto de viguetas del tipo comercial producidas en 1~ 

nea por las laminadoras sobre las cuales se cuela una losa de con

creto armado. 

Cuando se usan los perfiles comerciales regularmente se trata 

de puentes de claros pequeños. 

. .. # 2 
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Para cub~ir claros mas grandes se usan viguetas de tres placae 

soldadas de peralte mayor al de las viguetas comerciales y sobre -

las mismas se cuela la losa de concreto armado. 

Antiguamente estas viguetas se hacían con remaches en vez de -

soldadura y se formaban con canales y placas,o bien con ángulos y 

placas. 

2.- Puentes de Vigas Continuas es una variación de los anteriores, 

y se utilizan vigas de acero que pasan continuas a través de los -

apoyos de la Subestructura con objeto de cubrir claros mayores que 

los cubiertos con vigas simplemente apoyadas sin aumentar despro-

porcionadamente el peralte. 

3.- Vigas Gerber o articuladas constituyen una variedad de los 

puentes con vigas continuas, siendo su mayor utilización cuando se 

tienen claros contiguos de diferentes dimensiones. 

Para cubrir el claro mayor se prolongan las viguetas que cu--

bren el claro menor y se liga una vigueta a través de una articula 

ción para terminar de cubrir el claro mayor. 

4.- Vigas Presforzadas; son vigas de acero soldadas a las cuales -

se les presfuerza para aprovechar mejor la sección y poder reducir 

peralte. No es una práctica muy usual, pues con los procedimientos 

usados hasta la fecha han resultado antieconómicos. 
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- 3 -

5.- Armaduras; podemos distinguir fundamentalmente tres tipos de -

puentes de armaduras en función de la colocación de la superficie 

de rodamiento con respecto a la armadura. 

Cuando la losa o superficie de rodamiento se encuentra· en _la -

parte inferior de la armadura, este puente se llama de Paso Infe--

rior. 

Cuando la losa o superficie de rodamiento se encuentra sobre -

la armadura este se llama de Paso Superior. 

Cuando la superficie de rodamiento se encuentra entre la cuer-

.da superior e .inferior de la armadura, se llama de Paso a Través. 

Las armaduras son de diversos tipos como pueden ser entre otras 

la 'Marren, Pratt, etc. 

6.- Cajones.- Estos puentes se forman con elementos delgados y - -

atiesados formando una gran s·e.cción cerrada sobre la cual se cuela 

una losa de concreto, o bien se le coloca una superficie de roda--

miento del tipo asfáltico, en el caso de puentes carreteros, o bien 
' 

la estructura de la vía en caso de puentes ferrocarrileros. 

7.- Estructuras Espaciales.- Son armaduras tridimensionales de - -

Paso Superior. 

8.- Puentes Atirantados.- Regularmente se usan secciones cajón o -

armaduras de paso superior, las cuales son suspendidas por siste--

mas de cables que se anclan a grandes pilas. 
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Hay varios modelos de atirantamiento como son los sistemas de ti--

rantes paralelos y a los lados de la calzada, o bien con tirantes 
' 

al centro de la superficie de rodamiento. 

9.- Puentes Colgantes.- En la mayoría. de estos casos se usan arma-

duras que son suspendidas de la catenaria que forman los cables. 

II.- TECNICAS CONSTRUCTIVAS. 

1.- Remaches y Tornillos.- Los primeros puentes de Acero se ha 

cían utilizando remaches y tornillos para lograr la unión entre 

los diferentes elementos, en la actualidad los remaches practicame~ 

te han dejado de usarse y los tornillos han tenido usos muy especi 

ficos y restringidos. 

2.- La soldadura ha logrado tener una importancia fundamental 

en la construcción moderna, pues aún en el acero de refuerzo de los 

puentes de concreto se utiliza para hacer uniones a tope de vari--

llas de diametro grande ( #8 a #12 ) y cuando los traslapes de va-

rillas menores son muy numerosos y bloquean la separación de las -

mismas, se pueden usar soldaduras de filete para reducir la longi-

tud de traslape. 

En practicamente todos los tipos de puentes de acero que -

se·construyen en la actualidad todas las juntas o uniones son rea-

lizadas con soldadura. 

Al realizar fa·soldadura para elementos de puentes debe 

considerarse el uso de soldadura de comportamiento dúctil, ya que 
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puede estar sujeta a es(uerzos alternados de tensión y compresión 

o por lo menos está sujeta a variaciones de magnitud de los esfuer 

zas a los qu~ trabaja. Lo anterior es ocasionado por las cargas --

móviles. 

Para soldaduras de campo que se deberán hacer con arco--

eléctrico-manual ( salvo que la importancia de la obra implique --

instalaciones especiales ) deberá usarse electrodo de la serie - -

AA18, teniendo especiai cuidado de contar con hornos para almace--

nar la soldadura una vez abiertos los depósitos de fábrica, ya que 

estas soldaduras son altamente higroscópicas y en muchas ocasiones 

la pres~ncia de humedad en los puentes es grande y dañan la solda-

dura. 

Es conveniente señalar que las ~áquinas para soldar cono-

cidas como rectificadoras de corriente máquinas eléctricas ) son 

en términos generales mejores que las de generador, por lo cual es 

recomendable que si se requier$n dos o más soldadoras en campo, se 

haga un equipo con un generador que alimente a las máquinas ~léc--

tricas. 

3.- Se han descrito 9 tipos de puentes de estructura de acero. 

Ahora veremos el procedimiento general de construcción de cada uno 

de ellos, haciendo las acotaciones más importantes de su proceso. 

Puente con Viguetas o Vigas simplemente apoyadas. 

Este tipo de puente representa el procedimiento más sencillo y 

rápido de construir un puente, pues no requiere de una fabricación 
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de los elementos metálicos, sino que se adquieren con los distri-

buidores o fabricantes de perfiles laminados; tratándose de elemen 

tos de producción en -Línea; o bien se fabrican las vigas que seña

lan los planos del proyecto respectivo observando las especifica-

ciones de soldadura, calibre y calidad de las placas o elementos -

metálicos. Cuando se trata de Vigas de más de 12 metros de l~~gi--. 

tud debe preverse la forma de transporte con el fin de no compli

car el mismo. sin embargo debe considerarse que el transportar los 

tramos lo más grande posible representa economía y rapidez en la-. 

ejecución de los trabajos, ya que puede evitar el realizar alguna 

unión de campo que implica costo, tiempo y una supervisión mas 

cuidadosa que la de taller ya que los trabajos de soldadura in - -

situ_no cuentan ( regularmente 

tienen en un taller. 

con todos los elementos que se --

Hay pues necesidad de planear el trabajo desde un principio p~ 

ra equilibrar en tiempo, costo: y seguridad los trabajos de fabrica 

ción, transporte y ensamble en campo. 

Precaución fundamental al cortar las·vigas en taller es seña-

larlas con objeto de evitar confuciones en obra. 

El montaje es de lo más sencillo y deberá hacerse con grúa si 

se encuentra una disponible cercana a la obra,en caso contrario -

deberá hacerse utilizando plumas, polipastos y malacates manuales 

para cable de acero ( tirfords ) • 

Una vez realizado el montaje deberá colocarse la cimbra soste

nida en las mismas trabes o vigas de acero evitando totalmente la 
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obra falsa. Regularmente el proyecto debe prever'· la condición de 

trabajo de cimbrado y colado sin.obra falsa pero deberá asegurarse 

de esta situación, ya que las fallas del patín de compresión puede 

presentarse si no se tomaron las dimensiones necesarias durante el 

proyecto. En la generalidad de los. casos es más económico, rápido 

y seguro hacer de las vigas elementos autoportantes para las condi 

ciones de colado. 

Regularmente la superficie de rodamiento, o bien la superficie 

para colocar babito, durmientes y rieles es de concreto pero en el 

caso de puentes carreteros puede presentarse la al terna·Giva d~ pi-
·.:: 

sos de madera.y en algunas ocasiones de placa 6 rejillas. 

Puentes con Vigas Continuas. 

En terminas generales la fabricación.Y transporte obedece a--

los mismos principios que los descritos en el caso de puentes con 

vigas simplemente apoyadas, sin embargo cuando se habla de puentes 

con vigas continuas se está tratando de un puente de varios claros 

y deberá _:peeverse el orden en que se transporten y ensamblen los 

tramos del ~uente. 

Un aspecto de importancia extrema es el orden en que deben ej~ 

cutarse los trabajos de colado y que deben estar claramente señala 

dos en los planos de proyecto estructural y de taller, ya que en -

ocasiones puede presentarse inclusive la posibilidad de dar la con 

tinuidad después de todo o parte del colado. 

Tratándose de puentes de varios claros debe suponerse que en -

muchos casos el acceso a las pilas o apoyos intermedios es difícil 

o o .#8 



- 8 -

o costoso establecer la infraestructura para lograrlo, por lo que 

deberá pre-cY,&rse el lanzar los el-ementos utilizando para ello; en 

todo lo posible; los ·ya colocados. 

Puentes con Articulaciones ( Vigas Gerber ). 

De hecho estos casos nos presentan un caso particular de puen

tes con vigas continuas. Ya que se trata de vigas con uno o los --

dos extremos en voladizo donde se colocará una articulación apo-

yo móvil que permite giro y. desplazamiento ) para recibir una viga 

que tendrá como apoyos las articulaciones mer.~ionadas. 

Deberá tenerse cuidado también en el orden de colado y necesa

riamente en el orden de montaje, ya que los tramos 11 suspendidos " 

tendrán que montarse posteriormente a los tramos con parte en volc 

· dizo. 

Un recurso muy utilizado para el montaje de los tramos " sus-

pendidos " es el de colocarlos abajo de su lugar definitivo e izar 

los con plumas, poleas y malacates. En ríos muy caudalosos se usa 

un chalan para llevar al sitio de izaje las trabes correspondien-

tes. 

Vigas Presforzadas. 

Se han utilizado con objeto de reducir en los puentes los es-

fuerzos producidos por la carga permanente y a través de un poste~ 

sado se liberan para aumentar la capacidad de la sección para reci 

bir los esfuerzos de la carga móvil. El postensado se realiza con 

cable y gatos iguales a los usados para concreto, variando unica-

mente los dispositivos de anclaje. 
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Armaduras 

En la actualidad ha disminuido considerablemente el uso de ar

maduras para puentes, sin embargo, es una de las estructuras de -

acero más versátiles y con grandes 'ventajas sobre otros sistemas. 

Debido a que las armaduras tienen un gran número de elementos, 

debe tenerse mucho cuidado desde la fabricación en taller pues de 

no hacerlo, se tendrán grandes problemas en la obra. 

El proceso debe iniciarse con la ingeniería de detalle que nos 

produce finalmente los planos de taller que vienen siendo planos -

constructivos donde se indica con toda exactitud y magnificando los 

detalles las secciones y ensambles de los mismos que proyectó el -

calculista. 

Posteriormente deben fabricarse; midiendo cuidadosamente; las 

piezas que constituyen la armadura. 

Para.efecto del montaje debe considerarse toda la maniobra pues 

hay varias alternativas para realizar la colocación de la armadura· 

en su sitio final. Las principales formas para realizar el montaje 

son las siguientes: 

Armado en Sitio.- A través de plumas y cables se van colocando 

cada uno de los elementos que conforman la armadura; una vez colo-

cados dos o más elementos que integran un nudo, éste se sujeta al 

sistema de ·plumas a·través de cables para que el nudo en cuestión 

ocupe el lugar en el espacio que será el definitivo y así en forma 

consecutiva se van colocando uno por uno de los elementos hasta --
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formar la armadura proyectada. 

Lanzado.- Consiste en construir la armadura o conjunto de arma 

duras que formarán la estructura del puente antes de colocarla en 

su lugar. Esta construcción puede realizarse en la obra en la ve-

cindad de uno de los apoyos, o bien parcialmente en taller y termi 

narla en la obra. 

Una vez formada la armadura ésta se lanza en Cantiliver y apr~ 

vechando cables guía y plumas con cables y malacate, o bien grúas 

colocadas en el otro extremo del claro a cubrir se prosigue el lan 

.zamiento hasta que la(s) armadura(s) ha(n) quedado en su sitio. 

Esta opción implica el cálculo de las fuerzas en cada una de -

las barras de la armadura durante los diferentes pasos del proceso 

de montaje, ya que pueden presentarse condiciones criticas que ha

gan fallar la estructura. 

Empujado.- Es una variante del proceso de lanzado con la dife

rencia que permite lanzar en Cantiliver toda la armadura. Regular

mente se usan armaduras auxiliares provisionales que bien pueden -

ser delanteras ( nariz ) o bien posteriores que sirven en este úl

timo caso como anclas. 

Izado.- Cuando se tienen grandes ríos un procedimiento recome~ 

dable es la utilización de un chalan sobre el cual se montan las -

armaduras y se colocan abajo de sus apoyos procediendo posterior--. 

mente a izarlas hasta colocarlas en su sitio. 
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Para las maniobras de Izaje se pueden usar cables en polipas--

1 
tos y plumas o bien mecanismos con gatos hidráulicos semejantes a 

los usados para los cables de presfuerzo. 

Cajones.- Este tipo de Estructuras ha sido cada vez mas usado 

en virtud de las técnicas para soldar tan confiables con las que -

contamos en la actualidad. 

La fabricación de los cajones debe hacerse en taller; ya sea -

en un taller.colocado a pie de obra o bien en un taller remoto don 

de después de fabricar el cajón se desarme en las piezas adecuadas 

para poder transportarse al lugar de la obra donde se·volverá a en 

samblar. 

Para el montaje los métodos usados son el de Lanzamiento, Emp~ 

jade o el de Izado que se describieron para las armaduras. 

Regularmente este tipo de Cajones lleva un sistema de. piso de 

acero, recubierto posteriormente por una carpeta asfáltica para --

dar la superficie de rodamiento. 

Estructuras Espaciales.- Este tipo de Estructuras para puentes 

ha sido desarrollado primero y fUndamentalmente en México, aún cuan 

do ya se .trabaja en proyectos de este tipo en Japón, Francia, - -

Estados Unidos e Inglaterra. 

La estructura es una armadura Tridimensional de acero -

con nudos soldados y una superficie de rodamiento regularmente de 

concreto en puentes definitivos y de madera ó rejilla en puentes -
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provisionales. En los puentes hechos en México la losa de concreto 

es un elemento estructural resistente como parte de la armadura. 

Los elementos básicos que conforman la estructura tridi

mensional son pirámides de base rectángular. 

El montaje regularmente se realiza con el método de lan

zado, aún cuando puede hacerse con ventajas en el caso de grandes 

ríos con el de Izaje. 

Puentes Atirantados.- Este tipo de puentes implica el e~ 

brir grandes claros pues de lo contrario no resultaría económico. 

Es por lo tanto una obra de gran costo. 

Regularmente se usan secciones cajón de acero con piso o 

superficie de rodamiento de acero también y recubierta con una car 

peta asfáltica. 

La fo.rma 'del Cajón debe tener formas aerodinámica para -

amortiguar la acción del vie.nto que es una solicitación importante 

que debe considerarse en el diseño. 

Generalmente la magnitud de la obra implica la instala-

ción de un Taller lo más cercano posible al sitio de la obra. 

Las secciones cajón serán montadas en dovelas que una 

vez colocadas en su sitio se ligarán con soldadura y se les coloca 

rán sus tirantes para sujetarlas en la forma más próxima a su sitio 

definitivo. La geometría del puente se va corrigiendo con retensa

do de los tirantes. 

Los métodos para ir colocando las dovelas son el de Emp~ 

jade o bien el de Izaje que tratándose de puentes sobre ríos es el 

más usual, siendo el de Empujado el más conveniente cuando se tra-
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ta de cubrir grandes barrancas con difícil acceso al fondo de las 

mismas. 

Puentes Colgantes.- Fueron los precursores de los pue!:_ 

tes atirantados pero aparentemente son más económicos los atiranta 

dos por lo que han caído en desuso los puentes colgantes. 

Las estructuras más usuales en los puentes colgantes -

son las armaduras que quedan suspendidas de los cables principales 

que son colocados entre apoyos formand'o ( los cables ) una Catena-

ria. 

El procedimiento constructivo consiste en colocar los 

cables y:posteriormente ir colocando las armaduras construidas en 

secciones ( dovelas ) y ligándose posteriormente entre ellas. 

III.- CONSERVACION DE PUENTES DE ACERO. 

La historia nos ·ha enseña&) que dándole la debida co·nservación 

a un puente de Acero, éste se vuelve practicamente eterno ya que -

si la conservación preventiva ha fallado es suceptible de ser co-

rregida con reconstrucciones que implican .un costo mínimo con rela 

ción al costo actualizado del puente en cuestión. 

Los principales aspectos que debe atender la conservación so~o 

1.- Pintura o Protección Anti-Oxidante y Anticorrosiva. 

2.- Conservación o Cambio de Apoyos. 
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3.- Restitución de remaches o soldaduras falladas. 

4.- Observación de las cargas soportadas para reforzar la es-

tructura oportunamente en caso de requerirlo. 

5.- Mantenimiento y cambio si lo amerita de cables, contraven

teos, o piezas dañadas por la acción del tiempo o fuerzas 

físicas exteriores. 

6.- En el caso de puentes atirantados y colgantes el retensado 

de los Tirantes o Cables Principales. 

La conservaCión de los puentes de ace.._"""o es fác:i..l y económica -

por lo que haciendose en forma adecuada y oportuna alarga la vida 

útil del puente. 

IV.- MODERNIZACION 'oE PUENTES.- Esta actividad esta resultando una acción 

tan .o más importante que la construcción de un puente nuevo. 

En nuestro país se tienen recursos muy limitados debido a la -

crisis en la que vivimos y sin embargo se han incrementado las car

gas que c'irculan por ia red carretera de nuestro país, y el incre-

mento de las cargas ha sido'en cantidad y magnitud. 

Existen en nuestro país un gran número de puentes angostos y/o 

puentes diseñados para cargas mucho menores que las soportadas por 

ellos en la actúalidad. 

Se han desarrollado proyectos y equipos que han permitido hacer 

de los puentes antiguos puentes modernos; esto es; de antiguos pue~ 
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tes angostos se están haciendo puentes amplios y capacitados para -

soportar las cargas actuales. 

Los casos más frecuentes son: 

1.- Puentes sobre Viguetas.- El procedimiento de reconstrucción 

ha consistido en reforzar con placas adosadas a las vigue

tas existentes, esto con el objeto de aumentar su capacid~d 

de carga y si se requiere aumentar el ancho de la superfi

cie de rodamiento, se agregan viguetas nuevas lateralmente 

a las existentes. 

2.--Armaduras de Paso Inferiores.~ Se han reforzado todos los 

elementos de la armadura que de acuerdo con el cálculo lo 

han requerido. Este refuerzo consiste en agregar área a -

través de placas a los elementos que trabajan a tensión y 

para los elementos cuyo trabajo crítico es el de compresión 

se han agregado placas· ó perfiles que permiten modificar -

el área y el momento de inercia de la sección. 

Una vez reforzadas las armaduras se procede a CO!:_ 

tar el puente a todo lo largo y se deslizan las armaduras 

lateralmente para dar el nuevo ancho complementando poste

riormente las piezas de puente y reforzándolas para que 

sean capaces de resistir las nuevas ·cargas con su nueva 

longitud. 

Debido a que las desviaciones son muy costosas se -

han diseñado mecanismos que permiten CORTAR EL PUENTE A TO 

DO LO LARGO SIN INTERRUMPIR EL TRANSITO. 
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El mecanismo más sencillo para lograr lo anterior, 

consiste en la colocación de armaduras provisionales que s~ 

jetan a las piezas de puente mientras se deslizan lateral-

mente las armaduras definitivas. 

Por último se cuela la franja de concreto que se d~ 

molió mas la franja d7 concreto que hay que aumentar debido 

al nuevo ancho del puente. 

3.- Armaduras de Paso Superior.- Para modernizar este tipo de 

puentes, se han reforzado las armaduras existentes, y se han 

agregado nuevas armaduras inclinadas que coincidan en su 

cuerda inferior con las armaduras existentes,estas nuevas -

armaduras nos permiten ensanchar la calzada sin que los el! 

mentes soportantes de esta ( Piezas de Puente y Largueros ) 

estén trabajando en Cantiliver. 

Una vez hecho el trabajo de reforzar las armaduras 

existentes y colocar las nuevas armaduras inclinadas, se -

agregan franjas laterales de losa de concreto armado para -

dar un ancho nuevo a la superficie de rodamiento. 

17 
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DESARROLLO DE ACERO ESPECIAL ESTRUCfURAL PARA USARSE EN 

CONSTRUCCIONES LOCALIZADAS EN ZONAS ALTAMENTE SISMICAS 
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Altos Hornos de México consciente de la problemática de la construcción de 
edificios en zonas sísmicas se avocó ·a la investigación y desarrollo de un acero 

.. especial microaleado que ofrezca un factor de seguridad mayor a los existentes, 
utilizándolo en la fabricación de plancha y de perfiles pesados de acero. 

En este trabajo se hace una breve descripción de los conceptos metalúrgicos 
sobre aceros microaleados y soldabilidad, reportando los resultados obtenidos en 
pruebas realizadas y comparando con aceros estructurales de uso frecuente, cpmo 

son los de especificación A-36 y A-441 de ASTM. 

INTRODUCCION 

La forma y materiales de las construcciones depende del lugar en que deben edifi

carse, porque naturalmente es el medio el que determina las circunstancias de 

adaptación, para que las construcciones subsistan y sean út,iles. 

Así la mano del hombre ha dado lugar a abundantes tipos de construcción, cada uno 

respondiendo .a factores locales concretos. Uno de estos factores es la presencia de 

terremotos en las zonas sísmicas, en donde para proteger e incrementar la seguridad 

de .las construcciones y reducir las pérdidas materiales y sobre todo humanas, el 

hombre se· ha visto en la continua necesidad de investigar· el . desarrollo de nuevas 

técnicas de construcción, diseño y materiales. 

Es reconocido en base a la experiencia, que en la selección de materiales el acero 

estructural por sus cualidades de resistencia, ·ductilidad y tenacidad 

lugar en la construcción de estructuras sujetas a la acción 

ocupa el primer 

de los sismos. 

En la actualidad es común encontrar el acero en forma de perfiles laminados, 

perfiles compuestos, perfiles trabajando en conjunto 

de altos y pesados edificios industriales, 

1 

con el concreto en la construcción, 

comerciales, de vivienda, etc. 



Altos Hornos de México ha acumulado experiencia a través de más de 40 Años en 

la fabricación de diversos grados de acero con la aplicación de los últimos. adelantos 

tecnológicos; recient~mente hemos desarrollado aceros especiales para la conducción 

de gas amargo, aceros estructurales para la construcción de plataformas marinas, 

aceros para recipientes de alta presión, pista de rodamiento y barra guía para 

sistemas de transporte colectivo (metro) y recientemente se ha desarrollado un acero 

microaleado especial que ofrece amplia ventaja en ductilidad, resistencia, soldabilidad 

y tenacidad a las que presentan los aceros estructurales tradicionales. 

A este acero apto para ser usado en zonas altamente sísmicas se le ha denominado 

AH-SR. 

CONCEPTOS MET ALURGlCOS SOBRE ACEROS MlCROALEADOS 

AHMSA, para atender la necesidad existente de poner a disposición de los construc

tores en acero, un material . que reuna las características de alta. resistencia, con 

ductilidad, tenacidad y soldabilidad mejoradas, condujo la investigación y pruebas para 

obtener un .acero microaleado del tipo alta resistencia baja aleación (ARBA), a base 

de Niobio o Columbió. 

Resistencia. 

El acero mejora la resistencia de un edificio ante los sismos ya que la fuerza 

destructiva que actúa 

ración de respuesta. 

sobre éste es el producto de la masa del edificio por la acele-

Es decir que mientras más. pequeña sea la masa del edificio 

(carga muerta). mayor es la resistencii' al daño por los stsmos. 

Aquí está la mayor ventaja de(acero, debido a que su resistencia específica (esfuerzo 

permisible dividido por ·su densidad) permite una reducción considerable del peso del 

·edificio). Entonces· resulta claro que· el minimizar el peso de un edificio es un factor 

fundamental e'n el diseño resisten los sismos. 

En el afinamiento de grano del acero, como forma de· incrementar resistencia, 'en un 

acero del tipo ARBA, está condicionado principalmente por la solubilidad y precipita

ción de los carbonitruros de niobio. La cantidad adecuada de adición del microalean

te y las condiciones del proceso de laminación como calentamiento de planchón o 

tocho, deformaciones y temperatura de acabado, influirán determinantemente en el 

tamaño de grano final. Además el niobio tiene la particularidad de elevar las 

temperaturas de recristalización del acero (1). 

El control .. de los factores antes mencionados asegurarán una estructura metalográfica 

de grano fino. La figura 1 ilustra la influencia del tamaño de grano en el 

2 
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límite- elástico del acero. 
' 

• 

Soldabilidad. 
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.. TAMAÑO DE GRANO 

Figura' l. Influencia dei.tamaño de· grano en 
el límite elástico de los aceros al carbono -
manganeso y de los aceros carbono-mangane-

so-niobio. 

La soldabilidad es el conjunto de propiedades que debe poseer el acero para perm~

mitir realizar ensamblajes que presenten características suficientes de integridad, -

seguridad y continuidad metalúrgica, teniendo en cuenta que esta propiedad· debe -

ser definida con respecto a un procedimiento de soldadura dado. Sin embargo las -

características del acero, y en particular su composición química· cumplen una fun

ción importante en las facilidades de implementación por soldadura. 

En general un aumento de los elementos del análisis químico tiene el efecto de -

aumentar la templabilidad del acero. 

El carbono es el elemento que actúa más enérgicamente sobre la dureza máxima, -

es decir la dureza martensrtica. 

Se habla de soldabiiidad de un acero cuando puede ser soldado sin riesgo de fisura 

.ción, y es el carbono equivalente en general el que sirve de criterio. 

Producto de la experiencia de muchos años en los procesos de soldadura de diferen 

tes aceros se ha desarrollado y utilizado el concepto de carbono equivalente y tie

ne su fundamento en las transformaciones de fase que se presentan en la zona de -

soldadura. En un cordón de soldadura ocurren todas las transformaciones de fase -

del acero, desde la fusión y solidificación misma del acero, en el centro del cor-

dón, una zona de calentamiento excesivo en unas cuantas décimas de milímetro --

después.de la zona de fusión, seguida i:Je· una zona de temple y otra de revenido,--

3 -. 



nornializado y reco¡:ido conforme nos vamos alejando del centro de la soldadura . 
• 

La fórmula para expresar el carbono- equivalente del Instituto Internacional de la _ • 
Soldadura ( I.I.S. ) es ampliamente reconocida. 

e eq. = e + Mn + Cu + Ni + Cr + Mo - V 
o 40 20 10 50 10 

(1) 

Otra fórmula japonesa obtenida en pruebas de fisuración bajo tensión en "Y" m-
- o • 

clinada, sería aplicable a una amplia variedad de aceros de alto Irmite de elasti-

cidad de carbono mas bajo. 

e eq. = e + Si + Mn_ + eu + er + Ni-+ Mo+ V + 58 (2) 
30 20 60 1 S 10 

La fórmula para el carbón equivalente de acuerdo a la AWS y _ASTM (3) y (4) -

también es ampliamente reconocida. 

e eq. = e + 1\ln + er + Mo + V + Ni + eu 
6 5 15 

(3) 

Se conoce el diagrama de transformaciones en enfriamiento condnuo de práctica

mente todos los aceros; en ellos se .establece la velocidad cr!tica de enfriamiento 

que nos puede provocar la formación de estructuras de alta dureza como la mar-

tensita, indeseable en el cordón de soldadura por su fragilidad. Se conoce que to

do acero con carbono equivalente superior al 0.51% tiene ese riesgo y de ahí la -

restricción de no sobrepasarlo (2). 

Evidentemente el metal de aporte en forma de electrodo, en el caso de la .. soldad~ 

,ra de arco eléctrico, debe ser el adecuado para el cordón de soldadura aplicada,

es decir con las mismas características de resistencia, ductilidad y tenacidad, que 

las especificadas para el metal base. En adición a estas condiciones, es necesario 

que no provoque absorción de hidrógeno durante la operación de soldadura con el

fin de evitar otra fuente de fragilización en la zona de soldadura. 

Ductilidad 

El acero es capaz de sobrellevar grandes deformaciones inelásticas sm fallar. Y se 

ha comprobado su eficacia en resistir sismos extraordinarios, de ahí la importan-

cia de generar estructuras dúctiles, y esto se logra con un buen diseño Y materia 



• 

les adecuados, Originando que la falla dúctil se produzca antes que la frágil con -
• un buen factor de seguridad evitando riesgos. 

La ductilidád se ha convertido en la propiedad sismo-resistente más importante,.

ya que ésto permite que las estructuras resistan los terremotos. 

Uno tiene que reconocer que el acero estructural, debido a su ductilidad es el me 

jor material que se puede usar en estructuras que serán sujetas a altas e impre-

vistas fuerzas, especialmente en edificios altos y pesados (S). 

Entre los parámetros indicadores de ductilidad que s~obtienen en las pruebas de -

tensión el más representativo, es la reducción de área que se presenta en la 

probeta. 

La elongación y el área bajo la curva esfuerzo 

dores bastante representativos de la ductilidad. 

- deformación también son indica-
' . La prueba de doblez es usada !re-

cuentemente como indicador de la ductilidad del acero, pero tiene el inconvenien

te de no p_roporcionar información cuantitativa de la ductilidad, sin embargo, es -

ampliamente usada. 

La ductili<{ad depende principalmente de la composición qurmica, de la estructura

metalográfiéa y del nivel de limpieza interno, es decir, de la forma, tamaño y" 

distribución de las inclusiones no metálicas y de segregaciones~ .Respecto a las in

clusiones, el tipo que se presenta más frecuente, son las de suÜur.os de mangane

so. Lógicamente reduciendo el contenido de azufre, la presencia de inclusiones de 

este tipo, se· minimiza. 

En la figura 2 se m~estra una microfotografía de dos aceros, el de la izquierda -

con un contenido de azufre de 0.005% y el de la derecha con 0.040%. 
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Figura 2. La microfotografía de la· izquierda muestra el nivel de inclu 
sienes de un acero conteniendo 0.005% de azufre y a la derecha un :-_ 

acero con 0.040%. 
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Tenacidad 
• ' . Es la med1da de la energra por unidad de volumen necesaria para deformar un --

• . 
material hasta el momento de la fractura. \Esto es que en estructuras sismo -

res!stente, este material por su enorme capacidad de deformación, ofrece suficien 

te tiempo entre la deformación plástica y la falla final. 

Esta propiedad se ha convertido en un factor básico muy importante, considerado-

en la Ingeniería Sísmica para construcción de estructuras de acero. 

La prueba de impacto Charpy, es la mas frecuentemente usada, y es una guía que 

se utiliza para conocer la capacidad que tiene un acero para absorver energía ha~ 

ta llegar .a la fractura. Otra información que proporciona esta prueba es el tipo -

fractura que presentará el acero al ocurrir la falla. En la fotograffa de la figura-

3 se observa a la izquierda una probeta en acero con pobre capacidad para absor

ver energía y de fractura frágil, la probeta de la derecha es una probeta de ace

ro con alta capacidad para absorver energía y con fractura 100% dúctil. 

Figura 3. Probetas de ace;o después de la prueba Charpy. a la izquierda 
se obsnva un acero con pobre tenacidad y fractura frágil, la probeta de 
la derecha corresponde a un acero con alta capacidad de absorber 

energfa y con fractura dúctil 100%, de alta tenacidad. 

Los factores que influyen determinantemente en la tenacidad del acero son: a) la 

composición química, b) estructura metalográfica, e) inclusiones no metálicas y s~ 

gregaciones. Respecto a la composición química, la presencia de elementos fragi-

lizantes como el carbono, fósforo, nitrógeno, etc. actuarán en detrimento de la -

tenacidad. En la figura 4 se muestra el efecto del contenido de carbono en la -

tenacidad de los aceros ferríticos - periíticos. La presencia de estructuras frági-

les como la martensita influirán perjudicialmente en la tenacidad, además la pre

sencia de grano grueso también influirá negativamente· con esta propiedad. 
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Figura 4. Efecto del contenido de carbono sobre 
tenaCidad de aceros ferr!ticos-perlitcos (6) 

Las inclusiones no metálicas, como son los de sulfuros de manganeso, óxidos, silica 

catos y alúminas afectan perjudicialmente la tencidad. En la figura 5 se observa. la

influencia del contenido:de azufre y control de·Ia forma de inclusiones de sulfuro- · 

de manoaneso. 120 " .,_ 

10 1-+--1-+-+- -+--l-+------1 

o.ooe. 0.010 0.414 0.018 

AZUFRE 0/o 

Figura 5. Contenido de bajo ·azulre y el control 
de la forma de inclusiones, mejora la tenaci 

dad transversal.Taeffner, K.D. (7) 

7 



PRODUCCION DEL ACERO AH-SR 

Tomando en cuenta los conceptos antes mencionados, se efectuaron los estudios 

correspondientes y se procedió a la fabricación a escala industrial de la placa AH-SR 

para cumplir con las propiedades químicas que se especifican en la Tabla l. 

Comparando estas especificaciones A-36 y A-441 de ASTM. 

TABLA 1 

LIMITES MAXIMOS DE COMPOSICION QUIMICA Y DE CARBONO EQUIVALENTE DEL 

ACERO ESTRUCTURAL AH-SR COMPARADO CON ACEROS DE ESPECIFICACION 

A-36 Y A-441 DE ASTM (8) Y (9) 

LIMITE MAXIMO DE 
ELEMENTO COMPOSICION (% EN MASA) 

. 

A-36* A-441 AH-SR .. 
Carbono 0.25 . 0.22 0.18 

Manganeso - 0.85-1.25 1.50 

Fósforo 0.04 0.04 0.03 

Azufre 0.05 0.05 0.02 

Silicio - 0.040 0.30 

Niobio - - 0.05 
' 

Vanadio - 0.02 Mín. -

Cobre - 0.20 Mín. -
Carbono Equivalente - - 0.37 

• Para espesores hasta de 19 mm. 

El acero se produce ajustándose a las prácticas metalúrgicas y de control durante 

los procesos de fabricación del acero y laminación, para asegurar la obtención de las 

propiedades físicas deseadas, las cuales se describen en la Tabla 2. Los resultados 

que se han obtenido desde el punto de vista prácticas operativas para alcanzar los 

objetivos planeados desde la fabricación de acero hasta su laminación a placa en 

espesor de 12.5 mm, cumplen las especificaciones. teniendo en promedio la última 

tensión 56.2 Kgf/mm2, el límite elástico 44.8 kgf/mm2, como indicadores de la 

resistencia. La elongación ha sido en promedio de 42.0% y la reducción de área de 

la probeta 46.6%, ambos indicadores de la ductilidad. Estos valores obtenidos en 

elongación y reducción de área, nos muestran . sin Jugar a dudas la presencia de una 

óptima ductilidad, necesana para las estructuras de acero. 

En la Tabla 3 se muestran resultados· obtenidos de las pruebas de tensión de la 

placa AH-SR de 12.5 mm de espesor. Es de conocimiento general que un acero --
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. TABLA 2 
' ESPECIFICACIONES DE PROPIEDADES FlSICAS DEL ACERO ESTRUCTURAL . 

AH-SR• Y DE ACEROS CON ESPECIFICACION A 36 Y A 441 DE ASTM 
(8) y (9) 

REQUERIMIENTOS FISICOS • 
ULTIMA LIMITE . ELONGAC!ON 

DES!GNAC!ON ESPESORES TEN SI ON ELASTICO % MIN 
(mm) (kgf/mm2)Min (Kgf/mm2)Min en SO mm 

A ?.6 TODOS 40.8-56.3 25.3 23 

A 441 5-19 49.3 35.2 21 
19-38 47.1 32.4 

AH-SR TODOS 45.7 35.2 25 

•Probetas ·transversales. 

TABLA 3 

RESULTADOS DE LAS PRUEBAS DE TENSION A PLACAS DE ACERO AH-SR 
CON ESPESOR DE 12.Smm 

MINIMO 
CARACTERISTICA PROMEDIO MINIMO MAXIMO i~t'ECIF. 

Límite e'lástico Kgf/mm2 44.8 43.3 48.0 35.2 

Ultima tensión Kgf/mm2 56.2 53.9 62.6 45.7 

Elongación, % en SOmm 42.0 39.0 45.0 25.0 

Reducción de área, % · 46.6 45.2 47.2 -.. 
Relación LE/UT 0.80 o. 76 0.85 -

de mayor resistencia, tiene mayor dureza, es decir menos ductilidad; sin embargo 

con la presencia de una estructura ferrítica obtenida con un acero de bajo carb~ 

no y de grano fino, se pueden obtener alta resistencia sin comprometer la ducti

lidad. 

Se puede aprec1ar ·en la estructura metalográfica eje! acero AH-SR que predomi

nan los granos ferríticos de inherente ductilidad. 

Como se mencionó anteriormente una de las cualidades que debe tener el acero

estructural adecuado para construcciones situadas en zonas de riesgo sísmico, es

su capacidad para absorver energía, es decir su tenacidad, la cual se puede me--. 
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dir con la prueba de impacto Charpy. Con esta misma prueba se puede determinar 

el nivel de ductilidad/fragilidad de la fractura, se efectuaron una serie de pruebas de 

impacto Charpy a la placa de acero de 12.5 mm de espesor, con el fin 'de determinar 

su curva de temperatura de transición y su capacidad para absorber energía. Las 

temperaturas dé prueba que se usaron para determinar la temperatura de transición 

fué desde -40 hasta 30 °C. 

De acuerdo con los valores ,obtenidos en las pruebas de impacto, se elaboró la curva 

de temperatura de transición que se muestra en la Figura 6, donde ·se observa que la 

temperatura de transición para el acero AH-SR fué de -8 °C. Quiere decir que a 

esta temperatura la fractura de la probeta presenta una apariencia de 50% de fractura 

dúctil y SO% de fractura frágil. 

,e o 
~ 

<3 
" a: ... 
" "' a: 
" 

lOOr---~~--~--------------------------------~ 

90 

80 

70 

60 

. • • • · .. 
__ . A 36 

---A 441 

.••• AH-SR 

• • • • • 
' • 

' 
• 
' ' ' ' .. , 

l. vTs = + 13 

2. vTs = + 6 

3. vTs = -a 

'·,3 
5or-----------------~~--~--~~------~ 

' ' 
40 

20 
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-40 ·30 ·20 ·lO 

' ' .. 

-o 

' ' • •, 
' ' 

+lO 
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• 
' 

•20 

Figura 6. Curvas de· transición comparativas para los ~ceros AH-SR, 
A-36 y A-441. Resultados obtenidos de la prueba de impacto Charpy. 

La capacidad de un acero para absorber energía está determinada principalmente 

por la composición química, por el tipo de estructura metalográfica presente, por el 

tamaño de grano y por la' presencia de inclusiones· no metálicas. El acero AH-SR 

tiene: en su composición qu[mica baja cantidad de elementos fragilizantes como se 

indica en la Tabla 1, el tipo de estructura es de grano ferrftico, el tamaño de grano 

es fino (menor de 7 ASTM) y los niveles de inclusiones no metálicas son bajos debido 

a controles implantados en procesos de refinación y principalmente al bajo contenido 

de azufre, menor o igual a 0.020%. Los valores de energ[a absorbida que se obtu-



vieron son satisfactorios y se muestran en la Tabla a. 

TABLA 4 

RESULTADOS DE PRUEBAS DE IMPACTO CHARPY EFECTUADAS A PROBETAS 
DE ACERO AH-SR PROCEDENTES DE PLACA CON 12.5 MM DE ESPESOR 

---
TEMPERATURA 

ENERGIA ABSORBIDA, KILOGRAMO-METRO* 

DE PR.UE3A °C VALOR PROMEDIO VALOR MINIMO 

- 40 1.7 0.8 

- 30 ... 2.6 1.4 

- 20 2.8 2.0 

- 10 3.3 2.7 

o 3.8 3.3 

10 4.6 3.9 

20 5.4 4.2 

30 5.8 
' 

4.7 

• Probeta Transversal 

PRUEBAS COMPARATIVAS DE ACERO AH-SR, A-36 Y A-441 

Con objeto de determinar las diferencias entre los aceros estructurales de mayor 

consumo, como son A-36 y A-441, y el acero AH-SR, se efectuaron pruebas 

comparativas de tensión, impacto y de soldabilidad. Los espesores a los cuales se 

laminó el acero A-36 fué de 12.5 mm y el .del acero A-441 fué de 19 mm. En la-

. Tabla 1 se muestran las especificaciones de estos aceros estructurales. Como puede 

apreciarse los niveles máximos de carbono, fósforo, azufre y silicio son inferiores 

para el acero AH-SR, además en éste limita el carbono equivalente a 0.37. 

El valor típico de carbono equivalente es de 0.28, calculado con la fórmula (3), muy 

por abajo del lfmite máximo especificado. 

Las pruebas de tensión comparativas de los aceros AH-SR, A-36 y A-441, se 

efectuaron en probetas transversales. Los resultados obt~nidos se muestran en la 

Tabla S. Como puede observarse Jos tres aceros cumplen satisfactoriamente con las 

especificaciones. 
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TABLA ·5 

• • 
RESULTADOS DE LAS PRUEBAS DE TENSION EFECTUADOS A PROBETAS DE 

ACEROS AH-SR, A 36 Y A 441 DE ASTM. LAS PROBETAS SON TRANSVERSA 
LES AL SENTIDO DE LA MIN ACION. -

LIMITE ULTIMA ELONGACION REDUCCION 
ELASTICO TENSION % ·DE AREA 

DESIGNACION Kgf/mm2 Kgf/mm2 (en 50 mm) % 

A 36 X 30.6 X 47.7 X 42.3 X 42.9 

MIN. 28.3 MIN. 47.1 MIN. 41.0 MIN. 41.0 

MAX. 33.6 MAX. 48.7 MAX. 42.3 MAX. 43.8 

A 441 :X 39.9 )\. 57.1 X 39.2 X. 37.3 

MIN. 37.1 MIN. 52.4 MIN. 38.0 MIN. 32.8 

MAX.41.8 MAX. 58.7 MAX. 41.0 MAX. 41.1 

AH-SR x 44.8 x 56.2 X 42.0 x 46.5 

MI N. 43.3 MI N. 5 3.9 MI N. 39.0 MIN. 45.2 

MAX 48.0 MAX 62.6 MAX 45.0 MAX 47.2 

Los valores de energía absorbida obtenida en las pruebas de impacto Charpy co~ 

parativas, muestran claramente que el acero AH-SR tiene mayor tenacidad que -

los aceros A 36 y A 441, tal como muestra en la Tabla 6. 

TABLA 6 

RESULTADOS DE PRUEBAS DE IMPACTO CHARPY COMPARATIVAS ENTRE EL 
ACERO AH-SR Y LOS ACEROS A 36 Y A441 DE ESPECIFICACION ASTM. PRO 

BETAS TRANSVERSALES AL SENTIDO DE .LAMINACION. -
. 

TEMPERATURA VALORES TIPICOS DE ENERGIA ABSORBIDA 
DE PRUEBA oc KILOGRAMO-METRO 

A 36 A 441 AH-SR 

-40 - - 1.7 

-30 1.0 1.2 2.5 

-20 1.7 1.7 2.8 

-10 2.6 2.4 3.3 

o 3.1 2.7 3.8 

10 3.8 3.7 4.6 

20 4.6 4.7 5.4 

30 5.8. 5.1 5.8 
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Los resultados de la apariencia de fractura presentados a diferentes temperatu-

ras,• muestran que ~1 acero AH-SR superior a los aceros en compar~ción. Mien-

tras que el' acero AH-SR tiene una temperatura de transición de -8 2C, para el 

acero A 441 es de 6 2C y para el A 36 de 13 2C. Los resultados se podrán ob

servar en la figura 6. 

La soldabilidad de los aceros A 36 y A 441 de AHMSA es buena, siendo aún me 

¡or la del acero AH-SR por su contenido más bajo de carbono, azufre, fósforo,

etc. 

En la Tabla 7 se muestran los resultados de las pruebas de tensión de las umo-

nes soldadas de los tres aceros estructurales en comparación. Las uniones fueron 

soldadas a tope utilizando bisel en V y doble V, con electrodos E-7018 de bajo

hidrógeno. En todos los casos la ruptura. ocurrió fuera de las zonas de material

de aporte y de la zona afectada por el calor. 

En aceros ~e nivel de carbono bajo como es el caso del AH-SR no se observa 

presencia de estructuras frágiles como es la martensita, ni aún en el acero A 36 

ó A 441. 

En los tres tipos de aceros las uniones soldadas resistieron excelentemente las 

pruebas de doblez correspondientes. 

TABLA 7 

RESULTADOS DE LAS PRUEBAS DE TENS!ON EN PROBETAS TRANSVERSALES 
SOLDADAS DE LOS ACEROS AH-SR, A 36 Y A 441. 

TIPO DE ULTIMA ELONG. EFIC.DE LOCALIZACION 
DESIGNACION ELECTRODO T_ENSIO~ % jUNTA DE LA 

(AWS) Kgf/mm % FRACTURA 

A 36 E6010 49.0 39.0 100 METAL BASE 

48.9 . 41.0 100 METAL BASE 

A 441 E7018 60.7 38.0 100 METAL BASE 

60.9 37.0 . 100 METAL BASE . . 

AH-SR E7018 54.8 43.0 100. METAL BASE 

5 5.0 42.0 100. METAL BASE 

COMENTARIOS 

Además de las ventajas del acero como material más confiable en construccio-

nes sismo - resistentes, cabe mencionar las que ofrece como sistema const ructi 
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vo. La construccJOn de estructuras de acero es más fácil y toma considerablemente 

menos tiempo, Jos elementos estructurales se producen y/o fabrican en una pianta y se 

ensamblan en el Jugar de la obra, además como el único tratamiento adicional 

necesario es una capa de protección a prueba de fuego; el tiempo de construcción es 

acortado considerablemente: las reparaciones son más rápidas y económicas. Por su 

amplio rango de aplicaciones, las estructuras de acero son una mayor contribución, no 

solamente en grandes alturas, sino también en estructuras con amplios claros 

horizontales. 

Altos Hornos· de México fabrica actualmente en acero A-36 bajo la especificación 

AST.'vl y la norma A, 6 perfiles estructurales IPR (viga 1 perfil rectangular) en 12 

tamaños y 39 pesos que van desde 6" (152.4 mm) hasta 18" (457.2 m·m) de peralte: 

estos perfiles cumplen con las especificaciones recomendadas por el AISC para 

estructura de acero en edificios en zonas sísmicas, con la relación de ancho a espesor 

de patín (b/t = 436/ m ) y la relación de peralte de espesor de alma (h/t = .3.45/ {Fy). 
Asi mismo, se está ofreciendo al mercado en acero AH-SR perfiles estructurales IPR 

en 8 tamaños y 16 pesos diferentes, que van desde 8" (203.2' mm) hasta 18" (457.2 mm) 

de peralte. 

Para la construcción de columnas se ha encontrado que la sección más conveniente para 

resistir las cargas laterales por sismos, en las que las fuerzas actúan en todas las 

direcciones con igual intensidad, es la sección en forma de cajón, ya sea cuadrada o 

rectangular fabricada con 4 placas soldadas. 

AHMSA fabrica actualmente placa ancha en diversos grados 

van desde 3/16" (4.8 mm). hasta 2" (50.8 mm) y ofrece al 

placa en espesores de 1/4" (6.4 mm) hasta 

CONCLUSIONES 
1 • 

de acero y espesores que 

mercado en acero AH-SR 

1-3/4" mm). 

. En este trabajo se ha intentado exponer los esfuerzos que AHMSA está desarrollando 

en la obtención de nuevos materiales que cubran -las necesidades de la industria de la 

construcción y de la de bienes de capital, como el· desarrollo del acero AH-SR, cuvas 

características de alta resistencia, soldabilidad, ductilidad y tenacidad, lo hacen un 

material excelente para usarse en zonas sísmicas. 

Actualmente se están gestionando los trámites para su normatización y utilización. 

El futuro verá todavía edificios más altos, mayor eficiencia de energía, más atención 

al contexto y nuevos arreglos estructurales. 

El confortable medio ambiente de recientes construcciones se extenderá a la vivienda y 

medios de manufactura. 
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Conforme se vaya avanzando,-el acero de hoy y las técnicas de construcción even-
' . 

tualmente se verán unidas a nuevos materiales y propuestas; combinados .o conjun-
• 

tamente podrán definir nuevas posibilidades en Arquitectura. 

La tarea de fomentar el uso del acero en la construcción ha de ser muy amplia 

y de llegar a todos los niveles usuarios de materiales de construcción sin excluir 

a los productores de aceros que deberemos hacer nuestra esa frase de que - - -

"el mejor sustituto de los productos de acero ... son los productos de acero de -

mejor calidad". 
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A-155-74 TUBERIA PARA ALTA TE~WERATURA C45,C50,C55 
KC,KCF-S5,60 
KC, KCF-65 
CM65,70 

PASA .. (h , 61 

CH75 

CMS 7 5, OlSI! 7 O 
1/2,1,1-1/4 e· 
2-l/4 Cr 

ELECTRODOS 
RECOMENDADOS 

E9018-G 

121 

1::7018 

E7018 

( 8 1 

( :< 1 
E7018 ó 
E7018 ó 
E7U10-Al 
E8018-B2 

E8018-CJ 
EBOlB-02 
E<J018-B3 

E7028 
E702U 

1 

Ó Eiul8-id 
13 1 

3 1 



-/1.'.::179-73 
:-.. (•_;._.:..-.: ..... ;.: '· 

: •':f;.>1A.:.:181-68 .. r· . . 
. , . A-182-74 

A-1c:l9-73 
1 

A-200-72 

A-209-73 

A-210-73 

A-213-74b 

A-214-74b 

A-216-74b 

A-2l'i-74c 

A-234-74 

A-250-73 

A-333-74 

p, 334 74 

A-335-74a 

DE CONDENSADOR 
. - .... -~~~:~t:o ..... _-,]'• ·::y,_-. .:-~--.' .. _--' ·--
ARA CALENTADORES ... , 

ACCE·~~~:Iós')iRA sERVICIO GENERAL 
. ; . -~- -'::~·. . . ... _,, . 

-- ·. ACCESORIOS .PARA ELEVADA TEMPERATURA 

TUBOS DE CONDENSADORES E INTERCAMBIADO 
RES DE CALOR 

TUBOS REFINADORES DE ACERO CAL~~O 

TUBOS DE CALENTADOR:.AL C-Mo 

TUBOS DE ACERO AL CARBONO PARA CALENTA 
DORES. 

TUBOS DE CALENTADOR 

TUBOS DE CONDENSADOR 

ACCESORIOS FUNDIDOS PARA ALTA TEMPERATU 
RA. 

rui_~ESORIOS FUNDIDOS PARA ALTA TEMPERATU 

ACCESORIOS FORJADOS SOLDABLES 

TUBOS DE CALENTADOR AL C-Mo 

TUBERIA PARA BAJA fE 1·11' t.:f--'\u(L~ 

TEMPERATURA 

TUBERIA PARA ALTA TEMPERATURA 

GRADOS 

TODOS 

I,II 

Fl 
F2,Fll,Fl2 

Tll 

Tll 

Tl,Tla,Tlb 

Al 
e 

. ELECTRODOS 
RECO~N~ --. 

--- -- ----(2) 

E7018..:Al 

(2) 

E7018 

E7010-Al 
E8018-B2 

E8018-B2 

E8018-B2 

E7010-Al 

E7010-Al 
E7010-Al 

6 

ó 

6 

6 

E7018-'!il 

E7010-Al 

i::7018-Al 
( 3) 

( 3 ) 

( 3 ) 

E7018-Al 

( 9 J 

T2,Tll,Tl2,Tl7 E8018-B2 ( 3 ) 

TODOS ( 2 J 

WCA,WC~ E7018 6 E7018-Al 
wcc 
WCl E70l0-Al 
WC4 E80l8-C3 
WC6 E8018-B2 

WPA, WPB, WPC ( 2 J 
WPl E70 l 0-:>1 ( 8 J 
WPll E8018~B2 ( J) 

Tl,Tla,Tlb E70;l0-Al ( 8 J 

1,6 E7018 6 E8018-C3 

3 ESO l U -C2 
2 E8018-Cl 

Pl E7010-Al (u) 

P2,Pll,Pl2 E8018-B2 ( j) 

PASA ... (JIOJA 7.) 



:r.-40 5-70 
1 
A-420-'73 

A-423-73 

A-426-74 

A-498-73 

A-500-74 

A-501-74 

A-524-72a 

A-556-73 

A-557-73 

A-618-74 

TEMPERATURA 

TEMPERATURA 

;;¡~~~~~~~~~~IUA PARA ALTA PRESION 

.. :. : > . ' . . . . 

:C:~'''i~;TUBERIA PARA ALTA TEMPERATURA 
... ;_ .. , 

TUBERIA PARA BAJA TEMPERATURA 

TUBERIA DE BAJA ALEACION 

TUBERIA FUNDIDA PARA ELEVADAS 
TEMPERATURAS. 

TUBOS DE CONDENSADOR 

TUBERIA ESTRUCTURAL 

TUBERIA ESTRUCTURAL 

TUBERIA DE PROCESO 

TUBERIA DE ALIMENTACION DE 

AGUA A CALENTADORES 

TUBERIA ESTRUCTURAL 

LF1 1LF2 
LF3 

. LF5 

VER A335 y A182 

Y35 1Y42 1Y46 
Y52 1Y56 
Y60 1Y65 

P24 

VER A203 1 A333 1 A334 1 

A350. 

112 

VER 

VER 

A 335 

A199 1Al79 1A213 1 
A214 1 A334 

A 1 B1 C 

11 2, 

A2,B2 

C2 

I 1 II 1 III 

ELECTRODOS 
RECOMENDADOS 

E8018-C3 
E8018-C2 
E8018-C3 

(2) (8) 
(1 o) 
E8018-C3 

E8018-B2 

E8018-C3 

E7018 

E7018 

.E7010-Al 

E7018 

E7018 

E7018 

o. 

1 

(11) 

( 3) 

6 E7018 

( 9) 

( 9) 

6 · E7018 

( 9) 

PASA ••• (HOJA 8) 
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NOTAS 

(1) . ESTAS RECO~ffiNDACIONES SE BASAN EN LOS RESUlTADOS DE LAS 

( 2) 

PROPIEDADES TENSILES DEL DEPOSITO Y PLACA, Y TAMBIEN EN 

LA COMPOSICION DEL DEPOSITO Y METAL BASE, LO CUAL ES -
IMPORTANTE. DADO QUE ES IMPOSIBLE PREVER TODAS LAS CON

DICIONES DE CADA APLICACION, .LOS ELECTRODOS, DIFERENTES 

A LOS RECOMENDADOS, TAMBIEN DEBEN SER SATISFACTORIOS Y 
DEBERAN PROBARSE ANTES DE QUE SE INICIE LA SOLDADURA. 

A MENOS QUE ESTEN RESTRINGIDOS POR LAS ESPECIFICACIONES, 
. . 

SE PUEDEN EMPLEAR ELECTRODOS E60XX 6 E70XX, PARA GRA-

DOS DE ACERO CON RESISTENCIA A LA TENSION DE 60 000 PSI 

O MENOS: PARA GRADOS DE ACERO CON RESISTENCIA A LA TEN

SION DE 60 000 A ?0 000 PSI, USAR ELECTRODOS E70XX . 

NO USAR E8018-B2 PARA APLI.CACIONES A BAJA TEMPERATURA. 

·"- USAR E80l8•C3 6 E8018-B2 PARA IGUALAR COLOR EN ACEROS 

. ·•. SIN PINTAR, CON RESISTENCIA A LA CORROSION ATMOSFERICA -

~1~~j~~:é~? "\\·.MEJORADA •. CONSULTAR AL J;'ABRICANTE DE ACEROS. 
:.·; 

E6010 ES EL ELECTRODO MAS SATISFACTORIO PA

, RA LAMINA GALVANIZADA • 

. .. 1. .~.. . ... 
PARA FILETES, 6 E8018-C3, PARA PROPOSITOS 

~E:NE:RA.LES, EN ESTOS ACEROS. SI LA SOLDADURA ES ENDURECI
·POR PRECIPITACION O SE REQUIERE ALTA RESISTENCIA, -

E8018~B2. 

1 
• • 1 • ' 

'·''y E8018-C3 SE UTILIZAN FRECUENTEMENTE PARA SOLDA

DE,FILETE • 
. \. 

E7010-G, ELECTRODO DISENADO PARA SOLDAR TUBERIA EN 

' :u 
L- ~ \". . .. · ... 
• . ) '¡,-' 1· PASA ... (HOJA 9) 
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(9) A .MENOS QUE ESTEN RESTRINGIDOS POR LAS ESPECIFICACIONES 

CUALQUIER ELECTRODO E60XX 6 E70XX, PUEDE SER USADO PARA 

·GRADOS CON RESISTENCIA A LA TENSION DE 60 000 PSI O ME

NOS; CUALQUIER ELECTRODO E70XX PUEDE EMPLEARSE PARA GRA 

DOS CON RESISTENCIA A LA TENSION DE 60 000 A 70 000 PSI 

.• 

(lO) USAR ELECTRODOS ESPECIALES PARA SOLDADURA DE CAMPO DE -

TUBERIA SLX,. GRADOS X4 2 A X6 S. 

(11) ' TAMBIEN PUEDE EMPLEARSE UN ELECTRODO ESPECIAL PARA SOL

DADURA DE CAMPO DE TUBERIA SLX, GRADOS X42 A X65. 

·,_ .. 

. -.- . 

. ··. 

LINCO~ ELECTRIC Co. (REVISION ENERO 1981). 
--··.·· 

. •, . ¡: . 
. :;.; .. 

-. 
'·. 

':.'-
. . _:,. 

. "-r 
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EFECTO DE LAS VARIACIONES DE LOS FACTORES DE ·oPERACION 
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Efecto de los Cambios en el Amperaje 

De mantenerse constantes los restantes factores de 
operación, la modificación del amperaje causa los re· 
sultados siguientes:. 

l. El aumento del amperaje acrecienta la penetra· 
ción y la velocidad de fusion. 

Soldadura semiautomática usquirt" con alimentación auto· 
mática de alambre de 3/32", a 35 voltios, a velocidad de 
61 cm (24") por minuto 

2; Los amperajes excesivos producen un arco e
rrático, la socavación, o un cordón alto· y angosto. 

3. Los amperajos demasiado bajos producen un arco 
inestable. 

700 
~amperios 

1000 
amperios 

850 
amperios 

Soldadura totalmente automática, con alamb!e de 7/32", a 

34 voltios, a _velocidad de: 76 cm (JO") por minuto 



Efecto de los Cambios en la Velocidad de Avance 

Sirve la 'velOcidad de avanc~ ante todo para regular 
el tamaño del cordón y la penetración. La velocidad 
de avance y el amperaje son interdependientes. Funda· 
mentalmente: 

l. En las soldaduras de una sóla pasada, deben 
regularse-el amperaje y la velocidad de avance 
para obtenerse la penetración deseada, sin cau
sarse perf~>ración. 

2. En las soidaduras de pasadas múltiples, deben 
regularse el amperaje y la velocidad de avance 
para poderse obtenercordone~ del tamaño deseado. 

·s¡ se mantienen constantes los restantes factores 

de operación, la modificación de la velocida.d de avance 
causará los siguientes efect?~: 

1: Las velocidades de .avance excesivas reducirán 
erdesparramamiento del metal fundido sobre la 
cara de las piezas a sold_arse, aum'entando la ten
dencia a la socavación, el soplo del arCo, la poro
sidad, y la confOrmación desigual del cordón. 

30,5 cm (12") 61 cm (24") 
por minut~ por minuto 

122 cm (48") 
por mln':'to 

< ., . ' . 
~~ 'i ';" ,, . ' • ¡~ ,. 

~ :· .. !: 
·;. 

Soldadura semlautomáUca 11 Squirt" con alimentación auto• 
máti~• de alambre de 3/32", a 500 amperioe, y 35 volUoa 

------··--

2. Las velocidades de avance más lentas darán el 
tiempo necesario para que los materiales gaseosos 
puedan eliminarse, en forma de burb~jas, del 
metal en fusión, reduciéndose as[ la porosidad. 

3. Las velocidades de avance demasiado lentas 
causarán: 

a. Cordones dEf fonna de sombrero (véase la ilus
tración) que tenderán a agrietarse. 

b. Destellado excesivo,· que ·resulta incómodo 
para el soldador. 

c. Metal fundido excesivo, que fluye ,alrededor 
del arco, y que resulta en un cordón aspero, 
en sBlpicaduras, "y en ióclusiones de escoria. 

. 152 cm (60") 
por minuto 

38 cm (15'~) 
por minuto 

"J'; i· 
:'f. ·. r. ~ 

.· ;t':l 
. ' 

'i:l 

76 cm (30'~} 
por minuto 

Soldadura totalmente automática, 
850 amperios, y 34 voltios 

con alambre de 7 /32", a 



Efecto de los Cambios en el Voltaje 

Las variaciones en el voltaje sirven básicamente 
para regular la confonnación del cordón. De mantenerse 
constantes los restantes factores de operación, la modi· 
ficación del voltaje causa los resultados siguientes: 

l. Los aumentos de voltaje: 

a. Producen un cardó~ más plano y ancho. 

b. Aumentan el consumo de fundente. 

c. Aumentan la resiste~cia ala porosidad causada 
por el óxido o las escamas. 

d. Ayudan a salvar las separaciones cuando la 
presentación es pobre. 

e. Aumentan la absorción de elementos de alea
ción del fundente. Esto puede resultar venta· 
jaso cuando se está soldando con fundentes 
con elementos de aleación o para recubrimiento 
duro, para aumentar el contenido de elementos 
de aleación .. en la soldadura. Puede reducir la 
ductilidad y aumentar la susceptibilidad ai 
agrietamiento, especialmente en el caso .de 

Soldadure 11Squlrt" Semi~Automática, Electrodo de 3/32", 
500 amperios, velocidad de 61 cm (24,.) por minuto 

• 

t 

soldaduras de pasadas múltiples. (Véase el 
di8gr~ma en ,la página siguiente). 

2. Los voltajes excesivos: 

a. Producen cordones de forma de sombrero, con 
susceptibilidad al agrietamiento. 

b. Causará'n remoción difi"cil de la escoria. 

c.· En las soldaduras de pasadas múltipies, au· 
mentarán el contenido de elementos de alea~ 

ción, prOduciendo una soldadura cOn suscep
tibilidad al agrietamiento. (Véase el diagrama 
en lá página siguiente). 

d. Produce, en un ángulo interior, una sOldadura 

cóncava, con susceptibilidad al agrietamiento. 

3. La reducCión del voltaje causa el arco más "tieso" 
que se requiere para obtener penetración en una 
ranura profunda, y para resistir el sop.lÓ de arco 
qUe se pro'duce en trabajos a velocidad alta. 

4. Un _voltaje exce.sivamente bajo causa un cordón 
alto y angosto, cuya escoria resulta de dificil 
remoción. 

27 voltios 45 voltios 34 volUoa 

Soldadura Totalmente Automafitica, Electrodo de 7/32", 
850 amperios, velocidad de 76 cm (30") por minuto 
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Diámetro del Alambre para 

Soldadura Totalmente Automática 

D.iámetro de 1 /8" Diámetro de S/32" Diámetro de 7 /32" 

1 

~ j 

' 
i ' 

1 
J 

600 amperios, 30 voltios, 
velocidad de 76 cm'' (30") por minuto 

l. Los electrodos de diámetro mayor consumen ampera-
jes máximos más altos. ' 

2. Los electrodos de diámetro mayor, ayudan a salvar 
separaciones considerables, al tropezarst! con pre
sentación ·pobre, si se emplean amperajes menores. 

3. Con un mismo amperaje. la reducción en el d~ámetro 
de los electrodos aumentará la pen_etración y la es
tabilidad del arco. 

4. Con los alambres de diámetro menor, se enciende 
más fácilmente el arco . 
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Polaridad de Corriente Continua 
Positiva vs. Corriente Continua 
Negativa 

La Polaridad Positiva (corriente continua positiva) 
es la que se recomienda para la mayoría de las aplica
ciones, ya que produce soldaduras más lisas y mejor 
conformaCión del cordón, Y- tiene p~netración mayor. 
Cuenta igualmente con mejor resistencia a la porosidad, 
salvo en el caso de aceros de alto azufre o alto fósforo. 

Con la Polaridad Negativa (corriente continua nega
ti~a) se obtienen velocidades de fusión aumentadas en 
aproximadamente un tercio, pero penetración menor. Se 
la emplea: 

l. Para soldaduras corrientes en ángulo interior, 
cuando la_ plancha está limpia ·y iibre de óxido. 

2. Para las aplicaciones donde resulta conveniente 
una mayor velocidad de iusión, tales como el en
durecimiento superficial. 

' 

3. Cuando se requiere m~nor penetración, a fin de 
reducirse la mezcla del metal de aportación, para 
regular el agrietamiento o la porosidad, en aceros 

difÍciles de soldar. 

4. Cuando el recargue mayor y la penetración menor 
ayudan a evitar el agrietamiento en la primera 
pasada, en soldaduras en ranura profunda. 

S. Para aplicaciones de soldadura 11 Linc-Fill" (con 
electrodo muy sobresaliente). Véase la página 9. 

Cuando se cambia de corriente continua positiva a 
negativa, sin variar el amperaje, auméntese .~l v~lt~je 
en unos 4 voltios, para obtenerse conformacton simtlar 

del cordón. 



Soldaduras Penetrantes en Angulo 
Interior - Corriente Continua Positiva 
vs. Corriente Continua Negativa 
--~--------------· -·- ------------------ ------------ .·--·-

Las soldaduras de penetración profunda en ángulo 
interior (corriente continua positiva) pueden reducir los 
costos de soldadura, en comparación con las soldaduras 
corrientes en ángulo interior (corriente continua nega~ 

' tiva). 

Soldaduras en Angula 
Interior de 

Fuerza Comparable 

Soldaduras de P~etración 
Profunda en Ángulo 

Interior, con Corriente 

Continua Positiva 

Soldaduras Corrientes en 
Ángulo Interior, con 

Corriente Continua NeGativa 

La fuerza de una soldadura· en ángulo interior de· 
pende del ~amaño efectivo de la garganta. 

La medida de la garganta de una soldadura corriente 
en ángulo interior se determina mediante una plantilla 
de radios~ Para las soldaduras en ángulo interior con 

l superficies de,fusión iguales, la medlda de la gaTganta 
1 corresponderá a 0,707 de la medida de la superficie de· 
fusión. De ser desiguales las superficieS de fusión, se 
tomará la menor de las doS, multiplicándosela por0,707. 

Esto método presume que la soldadura en ángulo interior 
penetra justamente hasta la vértice de la junta. 

La garganta de las soldaduras penelrantes en ángulo 
interior incluye el metal de aportación depositado en el 
interior de la junta, más la penetración de la soldadura 
dentro de ·tas piezas soldadas. Resulta así que una 
soldadura peijlteña coa penetración profunda puede tener 
igual fuerza que una soldadura en ángulo interior coa 
mayor aportación de metal dentro del ángulo. Una sol
dadura de tamaño ':"enor implica costo más reducido. 



• .r· 
Alambre Sobresaliente 

El aumento de la distancia entre el pico de contacto 
de la boquilla Y el trabajo incrementa la velocidad de 
la fusión del alambre. Puede obtenerse información 8 • 

dicional tanto para la soldadura totalmente ~utomática, 
como para la semiautomática "Squirt" (con alimenta
ción automática del electrodo), en la página 9. 

Soldadura con Corriente Alternada 
Recomiéndase la corriente alternada para dos apli· 

caciones especificas de soldadura automática, a saber·: 

l. Soldadura por arco en tándem, para aumentar la 
velocidad de soldadura, 

2. Aplicaciones ocasionales de arco único, donde 
no puede evitarse el soplo del arco mediante el 
cambio del punto de la conexión a tierra, limi
tándose por consiguiente el amp.eraje en corriente 
continua, y reduciéndose así la {ve 1 o e id a d de 
avance. 

Para lograrse la estabilidad de arco requerida, hace 
falta un amperaje mayor con corriente alternada que con 
corriente continua. Esto resulta cierto especialmente 
cuando se emplea fundente No. 860. De ocurrir condi
ciones inestables ·en el arco, auméntese el amperaje, 
o empléese un alambre del diámetro inmediatamente 
menor, pero con el mismo amperaje. 

32 
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Método de 
Inspección 

VISUAL 

RADIO· 
GRAFICA 

DE PAA
TICULAS 
MAGNF.TICAS 

DE PENE
TRANTES 
LIQUIDOS 

ULTRA· 
SONICA 

TABLA 1 
Gu'a de Referencia de tos Métodos Principales para el Ensayo no Oestruc.tivo de Soldaduras 

Lupa 

Equipo 
Necesario 

Plantille pera medir 
cordones 

Regla de bolsillo 

Escantillón 

Normas de 
ejecución buenas 

Unidades de rayos- X 
o gamma comerciales. 
construidas espet::ial· 
mente para mspec
ción de soldaduras, 
piezas fundidas, y 
forjaduras. 

Películas y equipo 
para su procesa
mienlo. 

Equipo para la ins
pecciOn fluoros
cópica. 

Equipo especial de 
tipo comercial. 

Polvos magnfticos. 
en forma seca o 
hUmeda; pueden ser 
fluorescentes para 
su observación bajo 
luz ullravioleta. 

Equipos comercialn 
corrientes que con· 
tengan penen antes y 
reveladores fluores
centes o con analinas. 

Equipo pera la apltc. 
e iOn del rewlador. 

Una fuente de luz 
ultravioleta, si se 
emplu el m6todo 
fluoresc.nte. 

Equipo especial de 
tipo comercial, ya 
sea para el tipo de 
pulsación-eco o de 
transmisión. 

Tipos gr6flcos de 
referencia, para la 
interpretación de 
gráficos de radio
frecuencia o visuales. 

Permite la 
detecci6n de: 

Defectos en la superficie: 
grietas, porosidad, 
cráteres siflllenar, in· 
efusiones de escoria. 

Alabeo, soldadura 
e:w:igua, soldadura 
e:~~cesiva, cordones 
mal conformados, 
desalineación, presen
tación inapropiada. 

Defectos interior•* 
macroscópicos; griétas, 
porosidad, sopladuras, 
inclusiones no meWiicas, 
penetración incorripleta · 
de la ral'z, socavad6n, 
carámbanos y perftra-
ción. ¡, 

~ ., 

Excelente para descubrir 
descontinuidades en la 
superficie, sobre todo 
grietas en la superficie. 

Grietas en la super· 
flcie poco visibles al 
ojo desnudo, 

Excelente para 
descubrir fuvas en In 
soldaduras. 

Defectos en o debajo 
de la superficie, in
cluyendo aQuellos de
masiado peque&s pare 
descubrirse por otro 
mltodo. 

Especialmente para 
descubrir defectos de 
tipo laminar debajo de 
la superficie. 

Costas reducidas. 

Pueden aplicarse 
mientras se ejecuta el 
trabajo, haciendo posi
ble la corrección de 
los defectos. 

Sirve de indicación 
de procedimientos 
incorrectos. 

Cuando se registran las 
indicaciones sobre pel(· 
cula, se dispone de un 
registro permanente. 

Cuando se observan en 
una pantalla fluoros
cópica, se hace uso de 
un método de inspec·, 
ción interior de costa 
baja. 

De erilpleo m4s sen· 
cilio que el examen 
radiográfico, 

Hace posible la sensi· 
bilidad regulable, 

Método de costa 
relativamente re
ducida. 

Aplicable ama· 
teriales magn~dcOs y 
no magnéticos. 

De empleo fécil. 

De costa reducida. 

Muy sensible. 

Permite la compro. 
bación de juntas in

. ecc:esibfes e la racHo
grafla. 

-6-

Limitaciones·· 

Se aplica sólo 
para los defectos en 11 
superficie. 

No deja constancia 
permanente, 

Requiere dntreza para 
la selección de los 
ángulos de exposición, 
del equipo de opera
ciOn, y la interpreta· 
ción de las indicaciones, 

Exige medidas de 
. seguridad. 

No se pr•ta general~ 
mente para le inspec
ción de soldaduras en 
ingulo interior. 

Puede aplicarse Unica· 
mente a los materiales 
ferromagnéticos. 

E dge destreza en la 
interpretación de los 
indicios v el recono· 
cimiento de las con· 
figuraciones inaplica
bles. 

De empleo dificil 
sobre superficies 
4speras. 

Pueden descubrirse 
solamente los defec
,tos en la superficie. 

No pueden emplearse 
efectivamente con con
juntos soldados aún 
calientes. 

Requiere mucha 
competencia pare 
Interpretar las con
figuraciones del tipo 
pulsación-eco. 

No resulte 16c:ille 
obtención de grilicol 
de tipo permanente. 

ObMrvlcionn 

Debe constituir 
siempre el método 
primario de inspec· 
ción, sin importar 
que puedan re
querirse otras 1kn¡. 
cas. 

' ' Es el único tipo de 
inspección "produc· 
tivo", · 

Es rnponsabilidad 
forzosa de cuantos 
contribuyen en alguna 
forma a la ejecución 
de la soldadura. 

Muchos códigos v 
especificaciones 
uigen un e:w:amen 
por rayos-X. 

' .\·" 

Resulta útil pafi· 
la aprobación de 
soldadores y de 
procesos de sotes. 
dura. 

i 
A causa de su coltl 
debe limitarse su 
empleo a aquellas 
zonas en las cuales 
los m•todos res
tantes no proveer•n 
la seguridad exigida. 

Podrín no dibujarse 
los defectos alargados 
paralelos al campo 
magnético: por esta 
razón deben apli· 
carse los campos 
dHde dos direcciones 
en. o pr6:w:imas a, 
ángulos rectos entre 
si. 

En los recipientes de 
paredes delgadas reve
larj fugas que no se 
pueden dererminlf 
ordinariamente por 
medio de la compro
bación neumática 
ec:ostumbrada. 

Las condiciones no 
significativas dele 
superficie, !humo, 
escoria, etc.l pueden 
dar indicios equívo· 
cos. 

El equipo de tipo 
pulsación-eco resulte · 
ucelente pare fines 
de inspecci6n de les 
sol~urn. 

i 
El equipo de tipo d8 
trensmisión simplifi· 
ea le interpretación 
de las configuraciones, 
cuando se lo pueda 
emplear. 

i 
- 1 , . -, 
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· TABLA 11 
Métodos de 1 nspección 

Para Soldaduras en Angulo va Tope 

Inspección que se recomienda pani: 

Tipo del Defecto Juntas en Angula Juntas 1 Tope 

Soldaduras de tama"o 
exigua Visual O) . VIsual 

Porosidad en la 
superficie Visual Visual 

Porosidad interna Destructiva A adiográfica 

·socavación Visual Visual 

Grietas oa' partículas De part(culas 
Magnéticas Magnéticas 

Con liquido Con liquido 
penetrante pentrante 

Visual Visual 
Ultresónlca Oestruétiva(2) .• 
Aadlogrjflca(lJ 

Penetración escasa Destructiva Radiográfice 
Ultrasónica Ultrasónica 

Inclusiones de escoria Destructiva Radiográfica 
Ultrasónica Ultrasónica 

(1) Empléese plantilla para medir cordones. 
(2) Los ensayos destructivos revelarán las grietas debaJo de lo 

superficie. 
(3) La inspección radiográfica tiene &11 limitaclonn ~· revelar 

defectos del tipo da grietas. 

OBSERVACIONES SOBRE LA 
INSPECCION OE SOLDADURAS 

• La inspección visual es la que más revela. Todos ·los 
operarios pueden participar en ella. 

• La inspección radiográfica permite observar el interior 
de la soldadura para detectar defectos que caen dentro 
de la gama de sensibilidad del proceso. Proporciona 
constancia permanente de los resultados. 

• Se destaca la inspección con partlculas magnéticas pues 
ayuda a descubrir grietas en la superficie, v puede 
usarse ventajosamente en piezas soldadas pesadas v 
conjuntos soldados. 

• Resulta fácil el empleo de anilinas penetrantes para 
descubrir grietas en la superficie. Puede interpretarse sin 
dificultad sus indicios. 

• La inspección ultrasónica es excelente para descubrir las 
discontinuidades debajo de la superficie, pero requiere 
interpretaci6il por parte de persona experta. 

,. 
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Appendix XI 

Guideline on Alternative Methods for 
Determining Preheat . 

(Mandatory Information) 

(This Appendix is a part of ANSI/ AWS Dl.l-88, Structural Welding Code - Steel, and includes mandatory 
requirements for use with this standard) ' 

XII Introduction 
The purpose of this guide is to provide sorne optional 

altemative methods for determining welding conditions 
(principally preheat) to avoid cold cracking. The methods 
are based primarily on research on small scale tests 
carried out over many years in severa! laboratories 
world-wide. N o method is available for predicting opti
mum conditions in all cases, but the guide does consider 
severa) importan! factors such as hydrogen level and 
steel composition not explicitly included in the require
ments of Table 4.2. The guide may therefore be of value 
in indicating whether the requirements of Table 4.2 are 

· overly conservativo or in sorne cases not sufficiently 
. demanding. · . . 

The user is referred to the Commentary for more 
detailed presentation of the background scientific and 
research information leading to the two metbods pro-
posed. . · . 

In using this guide as an altemative to Table 4.2, 
careful consideration must be given to the assumptions 
made, the values sclected, and past experience. 

XI2 Methods 
Two methods are used as the basis for estimating 

welding conditions to avoid cold cracking: ·. · · l l. Heat affected zone· (HAZ) hardness control 
¡ 2. H ydrogen control. 

Xl3 HAZ Hardness Control 
.. 

XJ3.1 The provisions included in this guide for use of 
this method are restricted to fillet welds. · 

XJ3.2 This method is based on the assumption thai 
cracking will not occur ifthe hardness oftbe HAZ is kept 

' 1 '. 
1 
1 
' 
1 .. 
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below some,critical value. This is achieved by controlling 
the cooling rate below a critica! value dependen! on the 
hardenability• of the steel. Equations and graphs are 
available in the technicalliterature that relate the weld 
cooling rate to the thickness of the steel members, type of 
joint, welding conditions and variables. 

Xl3.3 The selection of the critical hardness will depend 
on a number offactors such as steel type, hydrogen levr.l, 
restraint and service conditions. Laboratory tests with 
fillet we.lds show that HAZ cracking does not occur if the 
HAZ Vickers Hardness No. (Vh) is less than 350 Vh even 
with the high hydrogen electrodes. With low-hydrogen 
electrodes, hardnesses of 400 Vh could be tolerated 
without cracking. Such hardness, however, may not be 
tolerable in service where there is an increased risk of 
stress corrosion cracking, brittle fracture initiation, or 
other risks for the safety or serviceability ofthe structure. 

The critica( cooling rate for a given hardness can be 
approximately related to the carbon equivalen! of the 
steel (see Figure Xl2). Since the relationship is only 
approximate, the curve shown in Figure Xl2 may be 
conservativo for plain carbon and plain-carbon-man
ganese steels and thus allow the use of the high hardness 
curve with Jess risk. ·sorne low alloy steels, panicular )y 
those containing columbium (niobium), may be more 
hardenable than Figure Xl2 indicates and the use of the 
lower hardness level is recommended. 

~Hardenability of steel in welding relates to its propensity 
towards formation of a hard HAZ and can be characterized by 
the cooling rate'nccessary to produce a given leve! ofhardness. 
Stcels with a higher hardenability can, therefore, produce hard 
HAZ at slower cooling rates than a steel with lower h~rdcn
ability. 
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Carbon equivalent (CE) 
Nole: CE= C + (Mn +SI) /6 + (Cr+ Mo +V) /5 +(NI+ Cu) /15 
Note 2: See 05.2 (1 ). (2), or (3), lor appllcable zona characteristlcs. 

Figure Xll- Zone Classification of Steels 
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Nota: CEo C + (Mn +SI) Í8+ (Cr+ Mo+V) /6+ (NI+ Cu) /15 
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Figure Xll - Critlcal Cooling Rate for 350 VH and 400 VH 
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XI3.4 Although the method can be used to determine a 
preheat level, its main value is in determining the min
imum heat input (and hence mínimum weld size) that 
prevents excessive hardening. It is particularly useful for 
determining the mínimum size of single pass fillet welds 
that can be deposited without preheat. 

XI3.S The hardness approach does not consider the pos
sibility of weld metid cracking but from experience it is 
found that the heat input determined by this method is 
usually adequate to preven! weld metal cracking in most 
cases in fillet welds if !he electrode is nota high strength 
filler metal and is generally of a low hydrogen type (e.g. 
low hydrogen (S M A W) electrode, gas metal are, flux 
cored are, submerged are). 

XI3.6 Because the method depends solely on controlling 
the HAZ hardness, the hydrogen leve! and restraint are 
not explicitly considered. 

XI3.7 This method is not applicable to Q & Tsteels. (See · 
XI5.2(3) for limitations.) 

XI4 Hydrogen Control 
Xl4.1 The hydrogen control method is based on the 
assumption that cracking will not occur if the average 
quantity of hydrogen remaining in the joinl after it has 
cooled down to about 120° F (50° q does not exceed a 
critica! •alue dependen! on the composition of the steel 
and the restraint. The preheat necessary to allow enough 
hydrogen to diffuse out of the joint can be estimated 
using this method. 

• 
XI4.l This method is based mainly on results of res-
trained partial joint penetration groove weld tests; the 
weld metal used in the tests matched the parent me ... 

There has not beco extensive testing of this method on 
fillet welds; howevcr, by allowing for restrainl the 
method has becn suitably adapted for those welds. 

Xl4.3 A determination of the restraint l~vcl and the 
original hydrogen leve! in the wcld pool is rcquired for 
the hydrogen method. 

In this guide, rcstrainl is classified as high, mcdium, 
· and low and thc category must be established from 

experience. · 

XI4.4 The hydrogen control method is bascd on a single 
low heal input weld bead representing a root pass and 
assumes that the HAZ hardens. The method is, therc
forc, particularly ilsefui'for high strength,low alloy steels 
having quite high hardenability wherc hardncss control .· 
is not always feasible. Consequenlly, because it assumes 
that the HAZ fully hardens, the prcdicted preheat may 
be too conservative for carbon steels. 

i 

1 
i • 
1 
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XIS Selection of Method 
XIS.l The following procedure,lbr selection ofthe more 
appropriate method of the two is suggested as a guide. . 
Determine carbon and carbon equivalent: : 

e : C + '(Mn +Si)+ (Cr + Mo +V)+ (Ni+ Cu) 
E 6 . 5 15 

to locate the zone position of the steel in Figure XI l. (See 
XI6.1.1 for the different ways lo obtain chemical 
analysis.) 

XI5.l The performance characteristics of each zone and 
the suggested action are as follows: 

(1) Zonc 1 Cracking is unlikely but may occur with 
high hydrogen or high restraint. Use hydrogen control 
method to determiné preheat for steels in this zone. 
· (2) Zonc 11 Use hardness control method and 
selected hardness to determine mínimum energy input 
for single pass fillet welds without preheat. If !he energy. 
input is not practica!, use hydrogen method to determine 
preheat. 

For · groove welds use hydrogen control method lo 
determine preheat. 

, For steels with high carbon, a mínimum energy to 
control hardness and preheat to control hydrogen may 
be required for both typés ofwelds, i.e.;fillet and gro ove 
welds. 

(3) Zone III Use hydrogen control method. Where 
heat input is restricted to preserve the HAZ propertit;:; 
(e.g., so me quenched and tempered steels), the hydrogen 
control. method should be used to determine preheat. 

XI6 Detailed Guide 
Xl6.1 Hardness Method 

XI6.1.1 Calculate the carbon equivalen!: 

CE.: C + (Mn +Si) + (Cr + M o+ V)+ (Ni+ Cu) 
. 6 5 15 

l 
The chemical anál}'llis may be obtained from: 

( 1) Mili test certificates 
(2) Typical production chcmistry (from the milÍ) 
(3) Specification chcmistry (using maximum values) 
(4) User tests (chemical analysis) .• 

Xl6.l.l Determine critica! cooling rate for a sclected 
lnaximum HAZ hardness of either 400 Vh or 350 Vh 
Figure XI2. 

XI6.1.3 Using applicable thicknesses for "flange~ and 
plates, select appropriate diagram from Figure XI3.and 
determine the mínimum energy input for single pass fillet 
welds .. Keep in mind that this energy input applies to 
submerged are welds. . 

XI6.1.4 For other processes, minimum encrgyinput 
for pass fillet welds can be estimated by applying the 
following multiplication factors to the energy esti111ated 

. for the submerged are welding process in XI6.1.3: · 
1 

• 1 

]? 
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2 3 .. 5 6 7 8910 20 30 40 50 100 200 

Cooling rata at 540• C. 1• Clsl 

Note: Energy Input determinad from chart does not imply suilabilily for practica! 
appllcationa. For certain combtnalion ot lhicknaaaes melllng may occur lhrough the 
th~knesa. 

(a} Single pau SAW DU.I -.Ida wtth wab lftd ftan11a ol ume thlcknaa 

Figure Xi3_- Chart lo Determine Cooling Rates for Single Pass Submerged Are Fillet Welds 
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Nota: Energy Input determlned from chart does not lmply auilability tor practica! 
appllcalione. For ceft.tn combinalion of thicknaues maiUng may occur lhrough lhe 
lhlckneu. o 

(b} llngle pMa SAW IWel wekla wUh 'J..tn. ft.lngn and warylng web thlcknaaMI 

Figure Xl3 (cootinued)- (:hart lo Determine Cooling Rates for SA W Fillet Welds 
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· ; Figure XI3 ( continued) ~ Cbart to Determine Coollng Rates for SA W Fillet Welds 
. !· 

. ·.f. 
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·' 2 . 3 4 S 1 78910 ·20 30 40 50 100 

~'inO ;.,,.,~c. ¡•CJ•• 

Note: Energy Input detarmined lrom chart doet not. im~ly suitability lor praclical 
applic.ltiona. For certatn c:ombination ol thtck~ meumg me~ oec:ur through tha 
l~naa. . . . 

(d) 111ngto pou SAW IUiol weldl wlth 1-Ift. llongot ond •OtYinll - ......... ,.. 

Chart to Dete~e Coollng Rates for SA W FiUet Welds 
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thlckneu. 
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Figure XIJ (c:ontinued)- Chart to Determine C.QIOling Rates for SA W Fillet Welds 
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,Figur~ XI3 (c:ontinued) .- Chart to Determine CooUng Rates for SA W Flliet Welds 
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Welding Proces.s 

SAW 
SMAW 

. GMAW, FeAW 

'· 

Mulriplicalion Factor 

I.SO 
l.2S 

·: XI6.1.5 Figure Xl4 may be used to determine fillet sizes 
as a function of energy input. 

Xl6.2 Hydrogen Control Method 
Xl6.2.1 Calculate the value of the composition 

p~arncter, P,m: 

Si Mn Cu Ni Cr Mo V 
P = C + - + + - + - + - + - +- + SB 
. cm · 30 20 20 60 20 15 10 

· The chemical analysis shall be determined as in Xl6. l. l. 
· Xl6.2.2 Determine the hydrogen leve!. · 

··': Thc hydrogen leve! shall be defincd as follows: 
1 (1) Hl Extra l.ow Hydrogen 
These consumables give a diffusible hydrogen content 

of less than S m 1/1 OOg deposited metal when measured 
using ISO 3690-1976(E) or, a moisture content of elec· 
trode covering of 0.2% maximum in accordance witb · 
A WS AS.! or AS.S. This may be established by testing 

. each type, brand, or wire/ flux combination ilsed _after · 
· removal from the package or container and exposure for 

the intendcd duration, with due consideration ofactual 
storagc conditions prior to immediate use. The following 
may be assumed to meet this requirement: 
· '' (a) Low hydrogen electrodes taken from heimel·· 

.. :·' ically sealed containcrs, dricd al 7000 F-800° F for onc 
· · hour and used within two hours aftcr removal. 
. ' ... ¡ · (b) GMA W with clcan solid wircs. 

' (2) Hl Low Hydrogen 
Thcsc consumables give a diffusible hydrogen content of 

· lcss than IOml/1 OOg deposited metal when measured 
.':· using ISO 3690-1976 or a moisture content of electrodc 

covering of 0.4% maximum in accordance with A WS 
. AS. l. This may be establishcd by a test on cach typc, 

: · brand of consumablc, or wire/ flux combination uscd. 
following may be assumcd to mectthis requiremcnt: 

· · (a) Low hydrogen electrodcs taken from hermet
. ically sealed containcn conditioned in accordance with 
4.5.2 of the. Code and used within four hours after 

.. j: ·. (b) Submergcd are welding with dry flux. 
.. • (3) H3 Hydrogen Not Controlled 

. . All other consumables not meeting the" requirements 
· ofHI or H2. · · 

•··r Xl6.2.3 Determine the susceptibility lndex. grouping 
from Table Xl6.2.3. 

.':,; Xl6.2.4 Mlnlmum Preheat Levels and Interpass. Tablc 
· 6.2.4 givcs the mínimum preheat and intcrpass tcmpcra
turcs that shall be uscd. Tablc Xl6.2.4 gives thrcc lcvcls 

.:; ,,r •• .,,,;.;,,, Thc restraintlcvclto be used shall be dcter-
., .• ,.., •• _ i¡;¡ confo.rrllan.cc with XI6.2.S. 

-

. :·" 
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Xl6.2.5 Restraint: The classification oftypes ofwelds at 
various restraint levels should be determined on the basis 
of expcriencc, enginecringjudgement, research, or calcula
tion . 

Threc levels of restraint have been provided: 
( 1) Low. Restraint. This leve! describes common 

fillet and groove welded joints in which a reasonable 
frcedom of movement of members exists. 

(2) Medium Restraint. This leve! describes fillet and 
groove weldedjoints in which, beca use of members being 
already attached to structural work, a reduced freedom 
of movement exists. 

(3) Hlgh Restralnt. This leve! describes welds in 
which there is almost no freedom of movement for 
members joined (such as repair welds, especial! y in thick 
material). 

Table Xl6.2.3 
Susceptlblllty lndex Grouplng 

as Functlon ol Hydrogen 
Level MH" and Composltlon Parameter P cm 

Susceptibility lndexllJ Grouping 
Hydrogen 

earbon Equivalen! = P ="l Leve!, H 

'. 

<0.18 <0.23 <0.28 <0.33 <0.38 • 

Hl A B e D E 

H2 B e D E F 

Hl e D E F G 

Notes: 
1 

· Si Mn Cu Ni Cr Mo V ) 1 P =C•-•-+-+-+-+-•-+58 
· "" 20 20 20 · 60 20 15 10 sce . 

o o commentary 
2. Susceptibihty mdex- 12 P.,+ log 10 H . 

· 3. Susceptibility lndex Groupings, A through G, encompass the com· 
bined effect ofthecomposition parameter, P cm• and hydrogen level, 
H, in accordance with the formula shown il'l Note 2 . 

The exact numerical quantities are obtained from the Note 2 for
mula using the stated values of P cm and the following values of H, 
¡¡iwn in ml/IOOg of weld metal (see Q6.2.2, a, b, e): 

Hl-5; H2-10; H3 -30 . 

For areater convenience, Susceptibility lndex Groupinp have becn 
i:xpressed in the table by means ofleuen, A throuah G, to coverthe 
foUowina narrow ran¡es: 

Sut«pdbblltJ Jndn Grouplap 

i. = 3.0: 8 = 3.1-3.5: e= 3.6-4.0; 
D = 4.1-4.5; E= 4.6-5.0; F = 5.1-5.5; 
G ~ 5.6-7.0 

These 8roupings are used in Table XJ6.2.4 in conjunction wilh 
restraint and thickness to determine the minimum preheat and 

· interpa.u tempcrature . 
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Table Xl6.2.4 
Mlnlmum Preheat and Interpass Temperatures for Three Levels of Restralnt 

. 
Restraint Thickness•· · 

Leve! in . 
. i 

.. 
<3/8 

' 
'3/8-3/4 

'Low 
3/4-1·1/2 

'. 1-1/2-3 
) 

>3 .. 
' <3/8 ' ¡ 
' 

3/8-3/4 

·· Medium . . ! 
3/4-1-1/2 

1 1-1/2-3 
' ¡ 

' >3 

1 <3/8 . 1 

i . 3/8-3/4 ; 
1 3/4-l·l/2 
'High '. 
1 

1-1/2-3 ! 
. ' 

>3 

· . •1b.iU.nesa ia lhat of thc thickcr part welded 
1 • .• 

. i 

1 

1 
' i 
1 

¡ 

1 ¡ 
1 

¡ 

. ' _.;, ! 

. .. • . 
j . . 

~ :.( . 
! 

.. 
... . ~ . 

'·"<. 

A 

<65 

<65 

<65 

65 

65 

<65 

<65 

<65 

65 

200 

<65 

<65 

65 

240 

240 

Minimum Preheat and Interpass Temper~ture ( 0 f) 

Susccptibility lndex Grouping 

B e D E F G 

<65 <65 <65 140 280 300 

<65 65 140 210 280 300 

<65 65 175 230 280 300 

65 100 200 .250 280 300 

65 100 200 250 280 300 

<65 <65 <65. 160 280 320 .•. 
<65 65 m. 240 290 320 ~ 

65 ' 165 230 280 300 320 

175 230 265 300 300 320 

250 280 300 320 320 320 

<65 <65 100 230 300 320 

65 150 220 280 320 320 

185 240 280 300 320 320 

265 . 300 300 320 320 320 . 
265 300 300 320 320 320 
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Table Xl6.2.4 (contlnued) 
Mlnlmum Preheat and lnterpass Temperatures for Three Levels of Restralnt 

.. 

' 

• 

¡ 

.· .< 

1 
! . 

."/, 1 ., 
•' 

Restraint 
J-cvel 

Low 

Medium 

Hi¡b 

:: .- .. 

. .. · -· 

·: :;·: .. -• . 

~:' . 

- ...... __ ,. 
,'•-

•' .:•' •, .. ~ ;._ 
-.- .::·: :~-.,~ 

.·.:, -.: 

' 
· .. : . 
. 

' 

Thicknes.s• 
mm 

A 

<9.5 <18 

9.S-19 <18 

19-38 <18 

38"76 18 

>76 18 

<9.S <18 

9.S-19 '<18 

19-38 18 

38-76 18 

>76 93 

<9.S . ·<18 

9.S-19 <18 

19-38 18 

38-76 116 

>76 116 

'1 

Minimum Preheat and lnterpass Temperature (° C) 

Susceptibility lndex Grouping 

B e D E F 

<18 <18 <18 60 138 

<18 18 60 99 138 

<18 18 79 110 138 

18 38 93 
·. 

121 138 

18 38 93 121 138 

<18 <18 <18 71 138 

<18 18 79 liS 143 

18 74 110 138 149 

79 110 129 . 149 149 

121 138 149 160 160 

. <18 18 38 110 149 

18 66 104 138 160 

SS 116 138 149 160 

129 149 149 160 160 

129 149 149 160 160 

G 

149 

149 

149 

149 

149 

160 

160 

160 

160 

160 

160 

160 

160 

160 

160 
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CLASIFICACION DE SOLDADURAS 

~~!~JI SI se consideran las preocupaciones de los usuartos, estas-
,!. son diferentes según los tipos de soldadura usada, y puede ser - . 
' ' 

.·, ¡¡ clasl flcadas, muy burdamente en dos familias • 
. · ,, . 

1' 

. , , . 
. . , 

:.¡ 
.11·· ' . . '. 
" " . 
;: - SOLDADURAS DE POCA ENERGIA 

. ; : ., 
! : 

! '· 
; : 

1 

1 

i 
. 1 ¡: 

Se caracteriza por· un aporte energético baJo <<- 30 KJ/cml -
por unidad de longitud de Soldadura. · 

· · Se encuentran aqul los procedimientos de soldadura semlautoma-
ticos baJo gas ·(1GMA~, GTAWl pero sobre todo la soldadura de: 
electrodo revestido <SMAW);que es todavla ampliamente dominan
te. 

·1 \ ... Los problemas planteadas aqui son los de la Integridad de la -
. , , . únion y los fenomenos de flsuraclón,· llamada "En Fr1o" sori los-

·_.·. ¡· más Importantes •. · ., · . ;'.i. 

. · ... ·.-11' ' . 
1 
,,. .• 

. 1 
. : • 1 

~r:. . . . ¡ . 
. '~. ·. ,i- SOLDADURA DE GRAN ENERGIA 
: ~ ;_' ."·: .. -· :-l·.. . . 

:;~t:.:;' r· Caracterizado por un aporte energétiCO SUPerior a 30 KJ/cm, --
·:~-.~;~:<j.F·inclyye diversos procedimientos, entre los cuales la soldadura 
:':i~"''~·'; :'<baJo fundente <SAWl es la más utilizada, las preocupaciones de 

.. ::.: ~-·. /'.:!·: ·. ,. . . ' . ;;~·-· :x .' ·los usuarios se traducen en tenac.Idad para la Zona fundida por 
···~ •·•·Y.· .· ?t-: \_;<; '·. · parte,· y el metal vecino sobre calentado <ZAC>. 

· :fiX>:L 1> Estos procesos son de fuerte d il u e 1 ón, el metal base part le 1 pa 
· . .-"'!~.,-... ;;. '··'. J·.,·'· . 

. 1:\r·:.:.r en 70 a 80% en la composición de los cordones. 

. . .,,. :' . ; '. . ! •' ~ . .. ' . 
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SOLDADCRA 

TEORIA Y PRACTICA DE LA SOLDADCRA CON OXIACETILENO 

DEFINICION DE SOLDADURA 

Es un proceso ·de trabajo en el cual los metales son llevados hasta su punto 

de fusión por medio det calentamiento para conseguir una nueva unión muy r~ 

sistente. 

DIFERENTES TIPOS DE SOLDADURA Y CORTE 

Los tipos más frecuentes de soldadura son: 

a) Soldadura con Gas 

b) Soldadura de Arco 

e) Soldadura de Arco y Gas 

d) Soldadura de Resistencia 

Otros tipos de soldadura ' especiales mas son: 

e) Soldadura atómica y de Hidrógeno 

f) Soldadura de Termita 

g) Soldadura Fría 
h) Soldadura Ultrasónica 

i) Soldadura ·de Capa de Electrones 

j) Soldadura de Fricción 

k) Soldadura de La ser 

1) Soldadura de Plasma 

Los tipos frecuentes de corte térmico son: 

a) Corte de Gas 

b) Corte de Arco 

El proceso Oxígeno-Acetileno.debe estudiarse primero debido a: 

1) Los fundamentos de la soldadura con gas incluyen fundamentos importantes 
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para la mayoría de las otras formas de soldadura. 

2) El proceso Oxígeno-Acetileno es un proceso manual, lento y fácil de con

trolar en comparación con otros procesos. 

CARACTERISTICAS DE LA FLANA DE OXIACETILEclO 

Para obtener la flama con más alta temperatura, mayor limpieza y mayor apo.!:_ 

tación de calor, es necesario utilizar el equipo que suministre, oxígeno p~ 

ro para facilitar el proceso de oxidación. 

Para realizar una buena soldadura se deben cumplir las siguientes consider~ 

cienes: 

a).La temperatura de la flama debe ser suficientemente alta para fundir los 

metales. 

b) Debe suministrarse suficiente. calor para compensar las pérdidas de calor. 

e) La flama no debe "quemar" (oxidar) el metal. 

d) La flama no deberá aportar polvo ó materiales extraños a el metal. 

e) La flama no deberá aportar carbón al metal. 

f) Los oroductos de combustión no deberán ser tóxicos (venenosos). 

La cantidad de calor se determina por la cantidad (pies cúbicos por hora) -

de gases quemados. Para obtener más calor el orificio de la boquilla deberá 

ser· más grande y se suministrará gas a mayor presión en la boquilla. Si se 

usa una boquilla grande o una chica, como quiera que sea la temperatura de 

la flama es la misma. Debe recordarse que la cantidad de calor generado y -

por lo tanto.el espesor del metal el cual puede ser soldado, dependera de -

la cantidad de gas combustible quemado por unidad de tiempo. Por consiguien 

te la cantidad de calor depende del tamaño del orificio de la boquilla. 

Existen varios gases que se usan comercialmente para producir flamas para -

soldadura y corte: 

1) El Oxígeno-Acetileno 

2) El Oxígeno-Hidrógeno 
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3) El Oxígeno-Gas Natural 

4) El Oxígeno-Gas de Petróleo licuado 

Flamas oxidizantes ó carburizantes no deseables se presentan cuando las prQ 

porciones de Oxigeno y Acetileno son erróneas. Si se utiliza m~s Acetileno 

se forma una flama carburizante. 

La siguiente figura muestra los tipos de flamas: 

FLAMA 
CARBURIZANTE 

~==~~~~L--J 
A 

FLAMA 
OXIDANTE 

1 --=2=. __ -==c=--] 
8 

no carbtiriza ni oxidiza el -La denominada FLAMA NEUTRAL es la correcta y 

metal. Esta ~LAMA NEUTRAL es el resultado de una perfecta proporción y ;nez -

cla de oxígeno y acetileno. Estos dos gases se unen de tal manera que el -

oxígeno quema el carbón y el hidrógeno en el acetileno y libera .únicamente 

calor y gases poco dañinos. 

El hollin en una soldadura puede provenir de dos fuentes: 

a) Polvo en los Gases 

b) Polvo en los equipos 

Debe checarse siempre la calidad de la pureza de los gases. 

La flama neutral de oxiacetileno puede tener una temperatura de 5600° a ---

59000 F. Una f~ama oxidizante producirá una temperatura ligeramente mayor. 

A continuación se enlistan varios metales y su temperatura de fundición: 

METAL 

Aluminio 

' PUNTO DE FUNDICION °F 

1215 
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Latón 1640 

Bronce 1650 

Cobre 1920 

Fierro, fundición gris 2200 

Plomo 620 

Acero (0.20%C) SAE 1020 2800 

Zinc 785 

La siguiente tabla de tamaños de varillas de soldadura y tamaños de boqui

llas para soldar varios espesores de metal, nos da datos aproximados para -

obtener resultados satisfactorios. 

ESPESOR DEL METAL DIAMETRO DE LA TAMAi!O DE LA PRESIO:JES 
VARILLA DE SOLDADURA BOQUILLA OXIGENO ACETILD:O 

1/16 1/16 - 3/32 60 - 69 4 

1/8 3/32 1/8 54 -57 5 

1/4 5/32 - 3/16 44 - 52 8 

3/8 3/16 - 1/4 40 - 50 9 

Para desconectar el maneral. Si el operador desea suspender el uso del equi 

por por unos minutos, .será Únicamente necesario cerrar las válvulas del ma

neral ·.r dejé!:- este a un l2d:.: .. Sin embargo, si el equipo no va a hacer usado 

imEdia~te, el equipo deberá ser totalmente desconectado, por lo que deberá 

hacerse lo siguiente: 

1) Cierre las válvulas del maneral y preferentemente la de Acetileno prime-

ro. 

2) Cierre suavemente las válvulas de los cilindros. 

3) Abra las válvulas del maneral. 

4) Espere hasta que los manómetros de alta y baja presión de los regulado-

res de oxígeno y acetileno, indiquen cero. 

5) Gire las tuercas de ajuste del Oxí"geno y Acetileno de los reguladores --... 
hasta que esten "cerradas , 

6) Cierre suavemente las válvulas del maneral y cuelgue el mismo. 
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Pasos recomendados para encender el rnaneral para soldadura con Acetileno. -

A. Abra la válvula de Acetileno lentamente y encienda el Acetileno con un, -

encendedor de chispa. B. La cantidad correcta de Acetileno esta fluyendo si 

ia flama inicia lejos de la boquilla cuando el rnaneral esta hacia abajo. o, 

C. Corno se muestra aqui, una turbulencia es creada en la flama de Acetile

no y el humo es eliminado.,D.' Comience a girar la válvula para el oxígeno. 

E. Continúe girando la válvula para el oxígeno hasta que la mitad de la fl~ 

ma esta eliminada y un cono interior redondeado aparece. 

-S-



POSICIONES Y NOVH!IENTOS DEL e!ANERAL 

El maneral debe ser mantenido a un ángulo de 30 a 45° grados con relación -

al plano de trabajo. Lo anterior tambi~n dependerá del tama~o de boquilla -

usada, el espesor del metal y otras .condiciones para soldaduras. La flama -

se coloca sobre _el plano de trabajo en la dirección de la soldadura,_ preca

lentando el metal antes de que este bajo la flama de alta temperatura. 

FUNDICION DEL c!ETAL BASE ( "TORCHEO O CALDEO") 

Antes de iniciar cualquier clase de soldadura, se recomienda que el princi

piante practique la fundición del metal base que en lo sucesivo denominare

mos "caldeo". El "caldeo" es una importante y fundamental parte de la solda 
- . 

dura debido a que en la mayoría de las operaciones de soldadura un "caldeo 

de metal fundido" es llevado a través de la junta de las partes que ·serán -

soldadas. Esta fundición se presenta realmente en la mayoría de las formas 

de soldadura tanto con gas como con arco eléctrico. Las caracterí~ticas del 

"caldeo de metal fundido" indican la penetración, ajuste del maneral, mane

jo y movimiento del maneral. Estas características del "caldeo" las cuales 

son juzgadas por medio de la observación, guían al soldador experimentado -

para depositar una excelente soldadura. 

El tamaño (diámetro) del "caldeo" estará con proporción a su profundidad; -

por consiguiente el operador puede juzgar la profundidad o penetración de -

una soldadura por la observación y control del tamaño del "caldeo de metal 

fundido". Sobre metales muy delgados la penetración o profundidad del "cal-

· deo" será mayor en proporción a el ancho que en el caso de metales de grue

so espesor. 

La apariencia de la superficie de el "caldeo" indicará la condición de aju_§_ 

te del maneral. La FLAMA NEUTRAL cuando esta fundiendo el metal dara una -

apariencia constante y uniforme del "caldeo". La orilla del "caldeo" lejos 

del manera! tendrá bolitas pequeñas brillantes e incandescentes las cuales 

se moveran activamente alrededor de la orilla del caldeo. Si estas bolitas 

estan sobredimensionadas la flama no es NEUTRAL. También si la soldadura de 

"caldeo", hierve y salpica excesivamente, puede ser que exista un ajuste p.Q. 

bre de la flama y se presente una mala calidad de soldadura en el metal que 
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se esta soldando. 

La flama en forma de cono interior redondeado debe estar colocada dentro de 

la región del "caldeo" en todo momento. El ajuste correcto de la flama evi

ta que el oxígeno en la atmósfera entre en contacto con la superficie de la 

zona de "caldeo" y pueda causar una condición de oxidación. 

En la gráfica se puede observar como llevar a cabo un correcto procedimien

to de "caldeo". 

TIPOS DE SOLDADURAS CON OXIACETILENO REALIZADAS CON VARILLA DE APORTE DE 

SOLDADURA 

Las juntas básicas de soldadura son: 

1) De ranura o abertura ( Buttweld) 

2) De filete ( Fulletweld ) 

Las posiciones básicas para soldar son: 

. 1) Horizontal sobre una superficie .horizontal 

2) Horizontal sobre una superficie vertical 

3) Vertical sobre una superficie vertical 

4) Sobrecabeza 

- 7 -
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30-45 GRADOS 
' ' 

o 

Procedimiento para efectuar la soldadura por "caldeo de metal fundido": 

Esta figura muestra la posición correcta del manera! en relación al metal -

base durante un ejercicio. El detalle "A" muestra la penetración en la par_ 

te inferior del metal base. 
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Tipo de soldaduras realizadas sin el uso de varilla de aporte de soldadura . 

. El tipo de soldadura mas común de este tipo es la que se muestra en la si

guiente figura: 

SOLAPA O CLARO 
USADO PARA 
RELLENO SOLDADURA 

f 

A B e 

Fig. Etapas en la ejecución de una junta de esquina exterior sin var~ 

lla de aporte de soldadura. A. Metal en posición para soldar. B. Soldadura 

en proceso. C. Apariencia de la soldadura terminada. 
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Fig. No. 
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. .,...-\-.:...._""-/,.L.--,¡ -~ _,__, <,-'-----, 

G 

J u 
r3~45° 

ti 

U· 
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_____ Diseños de algunas juntas típicas para soldadura; A. Junta -

de tralape de lámina de acero en posición plana. B. Junta de abertura ó ra

nura de lámina de acero en posición plana. C. Junta de BRIDA en posición -

plana. D y D juntas de esquina exterior. E y F. Juntas de esquina interior 

( F comunmente la nombran Junta T ). G, H, ·J y K. Diseños de juntas para-

placa metálica. Observar que para soldar las juntas A, B y D , se requiere 

utilizar varilla de aporte de soldadura. Para soldar las juntas C y D no se 

necesita varilla de aporte de soldadura debido a que las partes de metal 

son fundidas entre si formando una cama y uniendo ambas piezas. 
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OXICORTE CON GASES 

Para -el corte de metales se emplean varios procesos, entre' los cuales el 

más usual es el llamado corte con oxiacetileno; en el cUal es empleada una 

flama de oxíacetileno para calentamiento del metal y un chorro de oxígeno 

paéa realizar el corte. El art~ del corte con oxiacetileno ha progresado 

rapidamente, siendo-ahora'posible realizar cortes tanto en placas metálicas 
. - ·-. 

muy delgadas co~oL de. gran~ espeso.~-, así como ~n.:.·corta-r p·lacas colocadas en 

capas al m:.i..smo tiempo para incrementar la·producción en-ciertos procesos 

industriales.· 

El corte con oxiacetile:no es particular-m.ente usado para obtener elementos 

estructurales para la fabricación de maquinaria y estructuras metálicas p~ 

ra ~;iÚicios a Jartir de placas metálica¿, este procedimiento da elementos 

pr~cisos que posteriormente son soldados, resultando un procedimiento eco

nómico, que da 'elementos de gran resistencia y buenos acabados. . ~ ... 
El proceso de corte oxiacetileno consiste en usar una éÍ más ,:flamas de oxia 

c·eúi~r{¡, para calentar un punto de una pieza de acero a una 
. . . . 

" rojo ·c-ereza " (aproximadamente 1800° F). 

·" temperatura _ 

1 
\ 

La flama de oxiacetileno es ajustada empleada en la misma !'arma- que -es lisa-·-

da ~ra soldar, cuando el punto calentado llega· a la temperatura "-roj ~ ce

reza " .el chori-o de oxígeno es lanzado rapidamente este chorro' corta el me

tal, entonces el soplete cortador es movido en dirección del operador,_ rea

lizando la operació_n de corte. Lá flama de precalentamiento es mantenida 

encendida durante el proceso _de corte' manteniendo calor extra en el metal. 

Un mineral de corte es similar a uno para soldar, pero adicionalmente tiene 

un conducto para el chorro de oxígeno, en el dibujo podemos apreciar las 

distintas partes que lo componen. , Debido:_a que la_- presión del oxígeno es 

mayor que la usada para soldar, un regulador de oxígeno para alta presión 

deberá de ser usado, y mangueras adecuadas para esta presión deberán em

plearse. 
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ESPESOR 
METAL 
PULG. 

l/8-3/8 

3/8-3/4 

3/4-1 

1 1/2-2 

' . 
v 

i. 
"" ' ' 1 ' 
·: i 
1 1 

lf. 

ORIFICIOS DE 
PRECALENTAMIENTO 

70 

58 

57 

68 

ORIFICIOS 
DE CORTE 

67 

62 

54 

51 

PRESION PRESION VELOCIDAD 
OXIGENO ACETILENO . PULG/MIN. 

PSIG. PSL~ .. 

20-30 3·' 14-18 

30-40 5 12-15 

40-45 5 10-12 

45-50 5 9-10. 

Fig. presiones .de oxígeno-acetileno para corte de placa'de acero. 

El corte en metales puede dividirse en dos grupos 

1.- Metales en los que sus oxides tienen una temperatura de fundición mas 
• baja que el me tal • 
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2.- Metales en los cuales sus Ó:·ddos tienen una temperatura más alta que 

el metal. 

Prácticamente todos los aceros caen dentro de la primera clasificación y 

presentan dificultades mínimas para su corte. 

En el segundo grupo que incluye acero fundido, algunas aleaciones de acero 

tales como el acero inoxidable y metales no ferros()s, presentan complica

ciones porque los óxidos ti3nen una temperatura mayor de fundición que el 

metal, lo que hace casi imposióle su corte. 

Se requiere mucha haoilidad para realizar cortes con equipo de oxiace tile

no en acero· fundido, existiendo otros procedimientos como son : 

Arco metal (MAC) 

Arco aire (AAC) 

Arco oxígeno (AOC) 

Lanza oxígeno (LOC) 

Oxígeno-gas &ajo el agua (OFGUC) 

Gas inerte (GTAC) 

Flux oxígeno (FUC) 

Arco plasma (PAC) 

Anexo se muestran los procedimientos de los mismos. 

Al manejar equipos de corte es conveniente seguir y aplicar las siguientes 

prácticas .de seguridad. para evitar accidentes •. 

l. Siempre use· gafas con los vidrios filtrantes adecuados al utilizar un 

soplete encendido. 

2. Use guantes del tipo de puño acampanado de mayor longitud que los norma 

les, y que sean·de piel' resistente al calor, para proteger sus manos y 

muñecas. 

3. Tenga. cuidado de que·su ropa no este aceitosa y de que los bolsillos y 

puños no esten aóiertos y listos para recióir chispas o escoria calien

te. 

4. Use una careta resistente al calor, o una careta con casco 

5. No utilice equipo que sospeche este defectuoso. 

6. Nunca utilice un cer~llo o el metal caliente para encender o volver a 

encender un soplete. 
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7. Nunca use acetileno a pr_es:i:ones manométricas superiores a lS libras 

por pulgada cuadrada. 

8. Abra siempre por completo las válvulas del cilindro de oxígeno. 

9. N..;nca ab~¡.a•las válvulas del cilindro de acetileno más de 1 1/2 vueltas. 

lO. Use sólo la llave de tuercas que fue sur~.ida con el cilindro para abrir 

sus válvulas. 

11. Mantenga siempre la llave de tuercas de la válvula del cilindro de ace 

tileno sobre la válvula.misma, hasta que haya terminado el trabajo y 

se haya purgado la manguera. 

12. Conserve a mano en todo ·momento ~tingu~dores adecuados contra incendio . 

- 18 
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VISTA DE UN CORTADOR ENSAMBLADO EN UN MAtlERAL DE SOLDAR 
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SOLDADURA DE ARCO 

CO~ CORRIENTE DIRECTA 

La AHS define la soldadura de arco eléctrica : 

" Un grupo de procesos de soldadura dentro de los cuales la unión se produ

ce por calentamiento eléctrico, con un arco-eléctrico o arcos, con o sin la 

aplicación de presiót:t, y con o sin metal. de relleno " al tocar el electrodo 

con el metal base se produce un arco eléctrico capáz de alcanzar· de 6500 a 

7000° F. 

Los-primeros electrodos se elaboraron desnudos y presentaban mucha dificul

tad para mantener el arco. La atmósfera abierta no permite la reali¿ación 

de una buena estabilidad de arco debido a la presencia constan~e del fenf

meno de la oxidación. 

En la fig. _________ se muestra la forma en que se produce el arco eléctrico. 

En la fig. ·se puede observar el detalle de un arco eléctrico con 

uri electrodo desnudo. 

ELECTRODO 

:...------ METAL BASE 

+<! T=¡-L-' ---~---=:::::. ==.. _ _____j 

FIG. ___ ----: CIRCUITO DE SOLDADURA 

DE ARCO CON ELECTRODO 

METALIC:O. 

ELECTRODO 
( 

'-./ 

',~ 
. ',. 

ATMOSFERA DE GASES 
SOBRECAUliTADOS 

/ 

\ 

/' 
CRATER ARCO 

FIG. ____ SOLDADURA DE ARCO 

DE UN ELECTRODO 

DESNUDO EN PROCESO 

Los electrodos revestidos permiten que el arco tenga mayor estabilidad por

que crean una atmósfera de protección q~e ayuda a expulsar las. impurezas 

del metal fundido y desarrolla gases inertes
1
los cuales mantienen las supe~ 

ficies ex~~riores del metal fundido libres de oxidación. Los elementos o 

componentes del revestimiento, forman una dura incrustación ó escoria que 
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protege la soldadura de la oxidación a la vez que la enfria. 

En la fig. ____ se puede. observar el detalle del arco de un electrodo 

revestido. 

RECUBRIMIENTO 

FIG "-'---- SOLDADURA DE ARCO DE UN ELECTRODO 

REVESTIDO EN PROCESO. .. 

En la fig • ____ se muestra una tabla que correlaciona el espesor del m~ 

tal, el tamaño de electrodo, el amperaje requerido y el voltaje a utilizar. 

ESPESOR DEL ·TAMÁRA DEL 
METAL ELECTRODO 

1/16 - 1/8 3/32 

1/8 - 1/4 1/.8 

1/4 - 3/8 5/32 

3/8 - V2 3/1& 

1/2 - 3/4 7/32 

3/4 - 1 1/4 

t.;', 

AMPERES PARA 
SOLDAR '(EN PLANO) 

50 - 90 

90 - 140 

120 - 180 

156•.;: 230 
• 190 .. :. 240 

200 - 300 

.. 
- 30 .:: 

VOLTAJE 

15 - 17 

17 - 20 

18 - 21 

21 - 22 

22 

22 



FUND~~NTOS DE SOLDADURA OE ARCO CON CORRIENTE DIRECTA Y POLARIDAD DIRECTA. 

El circuito de soldadura que se puede observar en l:< fig .. ____ _ se cono 

ce como circuito dé pol.3.ridcid directa. Es conocid:J que los electrones es

tan fluyeado de la terminal negativo (ca todo) de la ma'luina a el electrodo. 

Los ele~_úones "continuan su viaje a traves del metal base hacia la term'

nal positiva (anodo) de la maquina. 

Aproximadamente dos ·teorcios del total de calor producido es liberado "n el 

metal base mientras que el tercio restante es lib~rado para el electrodo. 

La elección de la corriente directa (polaridad)· depende de muchas variables 

cales como el material del metal Base, posición de.la soldadura, material 

del electrodo y el componente de su revestimiento. 

FUNDAMENTOS DE LA SOLDADURA DEL ARCO CON CORRIENTE DIRECTA Y POLARIDAD IN

VERTIDA. 

Es posible ·y algunas veces dese '!Ole, cambiar la dirección del flujo de ele~ 

trones en el circuito de la soldadura por arco cuando los electrones viajan 

desde la terminal negativa (catodo) a el metal bas~, este circuito es cono

cido como corriente directa polaridad invertida. En este caso los electro~ 

nes regresan a.la terminal positiva (anodo)· de la máquina desde el lado del 

electrodo arco, tal como se mue=tra en la· fig.~----

~OMETRO 
; 

vGV 

CAMPO. ~r 
-(ANOOO) 

FIG. ____ DIAGRAMA ELECTRICO. DE CORRIENTE DIRECTA, 

POLARIDAD INVERTIDA. 
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POTENCIOMETRO 
/ 

¡----0-0 ,:0 o o il o 

(ANO DO 1 ;':í 
c.' CAMPO 
~ 

~-
CA TODO 

FIG. ____ DIAGRAMA ELECTRICO DEL CIRCUITO DE SOLDADURA 

DE ARCO, CORRIENTE DI:RECTA Y POLARIDAD INVER 

SA. OBSERVE QuE EL FLUJO DE ELECTRONES VIA

JA DEL METAL BASE A EL ELECTRODO. 

Cuanto se utiliza la polaridad invertida, un tercio del calor generado en 

el arco es liberado--al metal case y dos tercios son liberados a el electro 

do. 

Con dos.tercios de calor liberados al electrodo en la polaridad invertida, 

el electrodo metálico y los gases de protección del arco, ·son sobrecalent.!: 

dos. Este sobrecalentamiento provoca que el .metal fundido del electrodo 
.;: ~ 

viaje a través· del arco a alta velocidad.·· 

Una penetración profunda resulta de la fuerza de la alta velocidad del arco. 
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SOLDADURA DE ARCO CON GAS 

En la soldadura de arco con gas, un gas inerte es alimentado hacia la sold~ 

dura. Esto esta hecho para expulsar el aire atmosférico alrededor de la sol 

ciadura. Por otro lado, el oxígeno se combinaría con los metales fundidos y 

formaría óxidos los cuales debilitaiÍan la soldadura. 
-· 

El Helio, Argón, Dióxido de Carbón, ó una mezcla de estos puede ser usada -

como gases de protección. Sustancias t~les com~ oxígeno, hidrógeno, nitró~ 

no y vapor de agua en la atmósfera de la soldadura, reducen la calidad de -

la soldadura. 

Actualmente el gas Argón es más empleado que otros debido a su condición de 

gas pesado. Un gas ligero como el Helio cuando es calentado en el arco eléo:_ 

tr~co, se vuelve más ligero aún y fluye lejos del arco. El gas Argón en con 

diciones de calentamiento permanece en el arco y mantiene a el aire fuera -

de la.atmósfera de.la soldadura. 

El principio de la soldadura de arco con gas es muy simple. El portaelectrQ 

do esta diseñado para ~uministrar un flujo de gas de protección tal como el 

DiÓxido de carbono, ~ o Argón·, el cual rodea el arco eléctrico. 

El gas de protección mantiene el oxígeno y otros contaminantes, lejos del -

metal fundido a alta temperatura. Tam~ién mantiene otros elementos activos 

en la atmósfera, lejos del metal fundido. Con la eliminación de la oxid~ 

ción y otras impurezas, las soldaduras son posibles sobre metales los cua

les son imprácticos o muy difícil de soldar. 

El principio de soldadura de arco con gas puede ser usado manualmente, semi 

automáticamente ó completamente automático. 

Durante la soldadura de arco con gas el portaelectrodo impulsa gas alrede

dor del electrodo. Así como fluye, expulsa el aire atmosférico lejos· del -

electrodo y del metal fundido. 

La soldadura de arco con gas tiene tres grandes ventajes sobre las formas -. 

usuales de soldadura de arco. Estas ventajas son: 

1) Es más veloz, minimizando la distorsión 

2) Soldaduras .más limpias 

3) La facilidad para soldar metales que se consideraban muy difíciles o 
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casi imposibles de soldar 

Los costos por porcentajes, de los accesorios para realizar soldaduras de -

arco con gas, son aproximadamente: 

El electrodo de Tunsgteno (cuando se usa) 3% 

La energía eléctrica 5% 

El gas de protección 92% 

Las corrientes eléctricas que se utilizan para este proceso son: 

1) Corriente directa, polaridad directa 

2) Corriente directa, polaridad. invertida 

3) Corriente alterna 

Cuando se utiliza corriente directa polaridad directa, se obtiene buena pe

netración debido a que la corriente de electrones fluye hacia el trabajo, -

concentrando el calor en la zona de trabajo. 

Cuando se usa corriente directa polaridad invertida, se obtiene un·a buena -

acción de limpieza pero la penetración no es mayor debido a que la mayor -

parte del efecto de calentamiento toma lugar.en el electrodo de Tungsteno

(anodo). Este proceso es el mejor usado sobre secciones delgadas de Alumi

nio, Magnesio y otros materiales difíciles de soldar • 

. Cuando se utiliza corriente alterna con alta frecuencia, es posible obtener 

tanto buenea penetración como buena limpieza. 

SOLDADURA DE ARCO CON ELECTRODO DE TUNSGTENO Y GAS 

Este proceso utiliza un ·electrodo de Tunsgteno que no se consume. El elec

trodo es montado en un portaelectrodo especial el cual esta diseñado para -

suministrar un flujo de gas de protección alrededor. del arco. 
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ELECTRODO 
GAS 
PARA 

CAMARA 

BOQUILLA 

CAMARA DE GAS . 
ALREDEDCR DEL 

_/))' ~~~co 
ARCa2JJI\\l \ ~ . 

CHARCO O 
ZONA DE CALDEO 

Fig. _____ principio de la soldadura de arco con protección de gas. 

Los equipos para soldar con gas pueden estar enfriados por aire ó por agua. 

TORCHE O 
MANERA!. CABLE Y 

MANGUERA 

ADAPTADOR 
DE CABLE 

o o 
CJ 
C) 

EQUIPO DE 
REGULACION 

MAQUINA DE 
SOLDAR 

Fig. equipo compléto para soldadura de arco con protección de gas. 

Esta unidad tiene un portaelectrodo enfriando por aire. 
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MANGUERA PARA ARGO N 

TORCHE O 

EQUIPO DE 
REGULACION 

MANERAL CABLE SALIDA DE AGUA 

>=:::=~~~~=~~~;:;~===CtriD=~;;;:~;;;;~= o? DESCARGA 

ADAPTADOR 
DE CABLE 

CABLE PARA SOLDAR 

<=;;o> 

"====;;'~AG~U~A=o===o3~MENTACION 
ENTRADA DE AGUA MAQUINA 

DE 

o o 
CJ 
o 

SOWAR Li---l 

Fig. Esquema de un equipo completo para soldadura de arco con protec-

ción de gas. Esta unidad esta enfriada por agua. 

A continuación se anexan varios esquemas y tablas que serán de utilidad ---
-

para el uso de la soldadura de arco con gas de protección. 

CORRIENTE 

DIAMETRO DEL -POLARIDAD 
TUNSGTENO DIRECTA 

0.040 

1/16 

3/32 

1/8 

3/16 

1/4 

HELIO 

50 

50-125 

125-225 

20ü--300 

250-350 

30ü--475 

DIRECTA 

POLARIDAD 
INVERTIDA 

HELIO 

10- 20 

20- 35 

25- 50 

30- 75 

4()--125 

,· POLARIDAD 
DIRECTA 
ARGO N 

65 

65-150 

140-280 

250-375 

300-475 

375 

CORRIENTE ALTERNA 

HELIO 

MIN. 30 

20-115 

10ü--185 

150-225 

200-340 

300-445 

.ARGON 

__ MIN. 40 

?ü-- 60 

50-100 

75-175 

150-240 

175-375 

Fig. dimensiones de electrodos de Tungsteno y las capacidades e co-

rriente sugeridas para cada una, basada en el diámetro, el tipo de gas-usa

do y el tipo d,e- corriente usada. 
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.. 
DIAHETRO DEL DIAHETRO DE LA FLUJO DE GAS 
ELECTRODO DE BOQUILLA DIA~I. HELIO PIES 
TUNGSTENO INTERIOR CUBICOS POR HORA 

0.040 5/32 - 3/8 11 

1/16 5/16 - 3/8 15 

3/32 3/8 - 1/2 18 

1/8 3/8 - 1/2 25 

5/32 1/2 - 5/8 32 

3/16 5/8 40 

Fig. diámetro interior de boquilla (copa) aproximado y valores del --
flujo de gas en relación al d'iámetro del electrodo de Tungsteno. 

M E TAL FLUJO DE GAS PIES'/HR. 

TIPO ESPESOR ARGO N HELIO 

ACERO 0.35-3/32 8-10 20-30 

HIERRO FORJADO 1/4 16 40 

ACERO INOXIDABLE 1/16-1/8 11 30 

ACERO INOXIDABLE 3/16-1/4 13 32 

COBRE 1/16-1/4. 15 38 

MAGNESIO 1/16-1/8 10 25 

Fig., tabla de velocidades de flujo sugeridas para metales diferentes. 

/ 
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COLILLA 

DCSP DCRP AC 

Fig. _____ forma correcta de los electrodos de Tungsteno pa!a corriente di-

recta polaridad directa, polaridad invertida y corriente alterna. 
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1 
1 

.1 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

MANERAL 

' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ~--~ 

CONTROL 
ALIMENT 

RUEDAS 
GUIAS 

FLUJOMETP.O 

GAS BAJA 
PRESION 

CARRETE 
ALAMBRE 

A~RE ~~·:··~~==~~--_]~~-¡ 

El ALH!.ENTACION 
SOLDADURA 

~ METAL DE APORTE 

B CABLES DE SOLDAR 

~CAMARAGAS 
~ BAJA PRESION 

• ARCO 

~METAL BASE 

[] METAL FUNDIDO 

f/iíiiAl cAMAAA GAS . 
M ALTA PRESION 

.. MOVIMIENTO . 

• SOLDADURA . 

SOLDADURA CON ARCO-GAS METAL <GMAW) 
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MAl/ERAL . 

CABLE DE 
TIERRA 

MANGUERA 

MAQUINA 
DE SOLDAR 

1 

~~iiON.~ L_ 1 
GAS PARA. 
CAllARA 

B CORRIENTE ELECTRICA o· METAL FUNDIDO 

Wk] METAL DE AP()RTE 

~METÁI: BASE . 

• SOLDADuAA. •. 

.ARCO 

B ALIMENTACION 
CORRIENTE 

~~A~ON 
~ MOVIMIENTO 

SOLDADURA ARCO-GAS TUNGSTENO (GTAWl 

¡ 
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SOLDADURA POR RESISTENCIA ELECTRICA 

Toda la soldadura por resistencia esta basada sobre el principio fundamen

tal que cuando una corriente eléctrica es enviada a través del metal, la r~ 

sistencia de el metal a e~te flujo eléctrico, calienta este mismo. Por me

dio de la aplicación de suficiente corriente, la alta temperatura resultan

te ~uede producir temperaturas de fusión y hacer posible la soldadura. 

El término soldadura por resistencia eléctrica incluye una variedad de apli 

caciones de soldadura y es descrito bajo una variedad de nombres tales como 

soldadura de puntos, soldadura de disparo, soldadura con pistola, soldadura 

por centelleo, soldadura de perno, soldadura de espiga, soldadura por pre

sión y otras. 

Anteriormente se observó que si se utilizaba suficiente, corriente, los me

tales se volverían plásticos y después se fundirian. Si las dos piezas son 

prensadas juntas cuando sus superficies estan plásticas ó fundidas, las pi~ 

zas se fusionarán en una misma pieza. Una máquina de soldadura por resiste~ 

cia eléctrica es fundamentalmente un.transformador eléctrico, operando a-

partir de un circuito de corriente alterna. 

Para que la unidad soldadora pueda ejecutar la operación de soldadura, debe 

producir.una corriente muy alta con un relativo bajo voltaje. Este requeri

miento significa que el circuito primario tend~~ muchas vueltas en el tran~ 

formador, miettras que el arrollamiento secundario tendrá ordinariamente una 

sola vuelta. 

La aplicación correcta de la soldadura por· resistencia depende de la apli

cación adecuada y control·de las variables siguientes: 

1) Corriente 

2) Presión 

3) Tiempo 

4) Area de contacto del electrodo 
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BOBINA PRIMARIO ELECTRODO 
SUPERIOR --r----.,./ 

FUENTE DE 
CORRIENTE 

'- .BRAZO 
BOBINA ' MOVIL 

SECL~TIARIO 1 

1 .---------~~1 
,O 

SOLDADURA 
/POR PUNTOS 

---==il~ 

/ 
ELCTRODO 
INFERIOR 

Fig. partes de una tÍpica soldadora de resistencia por puntos. 

PRIMARIO SECUNDARIO ELEC 

"-._ : / -
!'- BOBINA BOBINA 

TRODO MOVIL 

l 
........ (é 

~ 

f.-( 

~ TRANSFORMADOR 
( ~ " ( -- 7 

·ELECTRODOS 

S 
'--

/ NUCLEO 

SWITCH 

Fig.· circuito básico de soldadura eléctrica por resistencia. Note que el d~ 

vanado primario tiene mucho más vueltas que el devanado secundario. Este es 

un transformador reducido ó escalonado. 

/ 
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BOBINA 
SECUNDARIA TRANSFORMADOR 

\ 1 

-----/,~~ 
CORHIENTE ALTERN-A--"'-'=_;.._ ___ - -- - METAL~E )f==:::;~;:::_ 

/ \ 

1 
1 

l l ELECTRODO 
l SECUNDARIO 

1 . 

~~~~;;);/ 

ELECTRODO· 
ESTACIONARIO 

. B ALIMENTADOR 
_ CORRIENTE 

~ -METAL_ BASE -

D -PuNTO SOLDADURA.-

8 CORRIENTE DE 
SOLDADURA 

• 
METAL 

- SOLDADO 

SOLDADURA POR RESISTENCIA <RSWl 

/ 
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SELECCION Y CLASIFICACION DE ELECTRODOS 

La selección de electrodo apropiado para un trabajo dado es una de las más 

importantes decisiones que debe tomar el soldador. 

Los electrodos se pueden difere·nciar de las siguientes maneras: 

1) Con recubrimientos ligeros y revestimientos pesados. 

2) La composición química de la cubierta puede variar para dar los resulta

dos deseados cuando se sueldan diferentes metales y aleaciones o para ffie 

jorar las características en posiciones diferentes: 

3) El recubrimiento del electrodo puede ser diseñado para usarse en corrie~ 

te directa (polaridad directa o invertida) o en corriente alterna. 

4) La composición del metal del electrodo. 

5) Los diámetros deseados de los electrodos. 

Los electrodos con revestimiento pesado normalmente produciran soldaduras -

de resistencias superior y buena apariencia, pero son más caros. 

Los electrodos estan diseñados y designados por códigos de color y números, 

tales como E6010, E60111 etc., cada electrodo tiene cualidades las cuales

puede hacerlo más deseable que algún otro para un trabajo_en particular. 

ELECTRODOS METALICOS 

Existen muchos tipos de. electrodos metálicos. Una de las formas más comunes 

de clasificar los electrodos es por el-recubrimiento sobre el electrodo. 

Esto incluye: 

1) Electrodos desnudos-

2) Electrodos polveados 

3) Electrodos sumergidos_ ·en flux 

4) Eletrodos extruidos Y'. cubiertos 

De estos tipos,:'el electrodo con tina cubierta extruida o sumergidos· en --

flux, es el más popular~ El electrodo desnudo es el menos caro. Para aplic~ 

ción de "soldadura en aceros para alta temperatura, aceros para herramien-
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tas, aceros al Molibdeno y para soldadura resistente en aceros suaves, los 

electrodos recubiertos son comunmente utilizados. 

Los electrodos más comunes en relación al tamaño de la varilla (dimensiones) 

. son: 1/8, 502, 3/16, 7/32, 1/4, 5/16 y 3/8 en diámetro. Estas varillas vie 

nen .en una longitud de 14 pulgadas para todos los tamaños y pueden también 

en algunos diámetros, conseguirse en 18 pulgadas. 

La mayoría de los electrodos son fabricados de acero suave pero también se 

fabrican en metales aleados: 

1) Acero suave 

2) Acero de baja aleación 

3) Acero al níquel 

4) Acero al Cromo-Molibdeno 

5) Acero Molibdeno-Manganeso 

6) Acero Molibdeno-Níquel-Manganeso 

7) Acero Níquel-Molibdeno-Vanadio 

8) Aluminio 

9) Cobre-Aluminio 

10) Bronce-Plomo 

11) Bronce-Fósforo 

CLASIFICACION DE LOS ELECTRODOS 

La American Welding Society (AWS)" ha desarrollado unas series de clasifica

ciones de números de identificación. 

La letra E precediendo los cuatro ó cinco números dígitos (EXXXXX) indica -

un electrodo para utilizarse en soldadura de arco. Esto és en contraste con 

las letras RG, las cuales indican una varilla de soldadura usada para sold~ 

du'ra con gas. El significado de los .. números dígitos en la AWS es como si

gue: Los primeros dos ó tres dígitos de los cuatro ó cinco dígitos (E60XX) 

ó (E-100XX) representan el esfuerzo a la tensión. Esto es, 60 significa ---
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,6 0,000 libras por pulgada cuadrada y 100 significa 100,000 libras por pul

gada cuadrada. El esfuerzo a la tensión puede estar dado en la condición -

"Tal como se soldo" ó "Relevada de esfuerzos". Deberán consultarse·,las esp_g_ 

cificacones de los fabricantes para determinar bajo que condiciones esta i~ 

dicado el esfuerzo a la tensión. "Tal como se soldo" significa sin postca

lentamiento. "Relevada de esfuerzos" significa que la soldadura deberá lle

var un tratamiento térmico después de terminada para aliviar los esfuerzos 

causados durante la soldadura. 

El segundo dígito de la derecha indica la posición recomendada de la junta 

para la cual el electrodo esta diseñado para soldar. Por ejemplo EXXlX; --

Este electrodo soldará en t~das las posiciones; EXX2X significa que este -

electrodo debe utilizarse en plano ó en posición horizontal; el EXX3X indi

ca que el electrodo es recomendado para soldaduras en posición plana unica

mente. 

Los dígitos de más a la derecha, indican el tipo de suministro de energía -

(corriente DIRECTA POLARIDAD DIRECTA O INVERTIDA, CORRIENTE ALTERNA), el -

tipo de recubrimiento y presencia de polvo de hierro o características de -

bajo hidrógeno o ambos. 

Los últimos dígitos deberán ser observados juntos para determinar la aplic~ 

ciÓn-adecuada y ia composición del recubrimiento para un electrodo. 

Por ejemplo: 

NUMERO DE ELECTRODO 

EXXlO 

EXXll 

EXX12 

EXX13 

EXX14 

EXXlS 

EXX16 

EXX18 

EXX20 

EXX24 

EXX27 

EXX28 

COMPOSICION DEL RECUBRIMIENTO 

Celulosa alta, Sodio 

Celulosa alta, Potasio 

Titanio alto, ó Rutilio, 

Titanio alto, ó Rutilio, 

Polvo de hierro, Titanio 

Bajo hidrógeno, Sodio 

Bajo hidrógeno, Potasio 

Sodio 

Potasio 

Polvo de Hierro, bajo_Hidrógeno 

Alto oxido de Hierro 

Polvo de Hierro, Titanio 

Polvo de Hierro, Oxido de Hierro 

Polvo de Hierro, bajo hidrógeno 
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Ocasionalmente, un número de electrodo puede tener ,·una letra y número des

pués de los cuatro números 'normales tales como E-7010-Al ó E-8016-82. Esta 

'combinación ó sufijo de letra y número se utiliza para los electrodos con -

acero de baja aleación. El sufijo indica la composición del metal deposita

do. 

Al 

Bl 

B2 

B3 

. Cl 

C2 

C3 

Dl y D2 

G 

l/2% rlolibdeno 

l/2% Cromo, l/2% Molibdeno 

l l/4% Cromo, l/2% Molibdeno 

2 l /4% Cromo, l% ~loli bdeno 

2 1/2% Niquel 

3 l/4% Niquel · 

l% Níquel, .35% Molibdeno, .15% Cromo 

.25 a .45% Molibdeno, 1.25 a 2.0% Manganeso 

.SO min. de Niquel, .30 min. de Cromo, .20 min. de 

Molibdeno, .10 min. de Vanadio 

La letra A indica un acero al carbón Molibdeno. La letra B designa a un 

electrodo al Cromo-Molibdeno. La letra C es para un electrodo al Niquel y -

la letra Des para electrodos al Manganeso-Molibdeno.'El dígito final indi

ca en el sufijo, determina la composi.ción química bajo una de estas clasifi 

caciones.químicas. La composición química exacta se puede obtener.del Fabr~ 

cante del electrodo. 

Un ejemplo de una clasificación completa de un electrodo es el E-8016-B2. 

l) E indica electrodo para arco eléctrico. 

2) 80 indica que su esfuerzo a la tensión es de 80,000 libras por pulgada -

cuadrada. 

3) 16 indica que puede utilizarse en todas las posiciones; que el recubri

miento contiene bajo Hidrógeno y Potasio. 

4) El 1 indica que es un electrodo para·todas las posiciones con corriente 

alterna ó corriente directa en polaridad invertida. 

5.) El sufijo B-2 indic;a que la composición química del metal depositado es 

un acero de baja ¡leación al Cromo~Molibdeno, con 1 1/4% de Cromo y 1/2% 

de Molibdeno. 
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' ( 

.. ·.·· 

PUNTO 

\ COLOR GRUPO 

coLO\ EN 
EXTREMO 

No. MiS COMO 
ALTERNO AL 
CODIGO DE COLOR 

\ 

\ PUNTO COLOR 
COLOR EN 
EXTREMO .. 

• e' 

ELECTRODO 
REVESTIDO 

COLOR EN 
EXTREHO 

) ' '1" 

ELECTRODO REVESTIDO \ O 
CON AGARRE iJ Y--Jr 
INTERM!DIO 1 

COLOR GRUPO 

" 1' )1· 

., 

Fig. la AMERICAN WELDING SOCIETY (AWS) ha estandarizado un sistema 

de numeración para identificar los electrodos para soldadura. Este número 

de electrodo esta colo~ado sobre la cubierta cerca de la punta del electro-
.~~~-~·.·-·---

'do. Algunas compañías" aún 'utilizan el código 
' 

de color para identificarlos; 
• • . ' ''-1 ~ ' •• 

.. ; 
t:LicntODf: 

AIIS HUMBERS POSinON USE TYI'l CURRENT USEO 

Des>' 

ELICTAOO! 
AWSNut.t&ERS ""'n"" uu TYPECURRENT1Jslo' 

~: 
E CSlO .. 
E .... .. 
"'" .. .. , •• .. , .. 
8020 r ..... oaidtl H IFillnl 

' 6071(ir-~l H IFóllo-al 

' E 7010 ... ,., .. 
70141if_IIOO_I .. 
7015 Uow ...,.,.,..., .. 
7'01·tlow~l .. 
70111ir---·· --· .. 
""" HIFillloa) 

' '7ti':M_flnln......-l H IFillnll 

' 7021'"" ..,_, Hll'llnll 

' 703Cifaft .......... •• ._..,...._, Hll"lllenl , 
E7ou;:x ... . 

7011-X .. 
701 .. X 0... ..-.1 .. 
70111-IC 0.....,""'-""1 .. 
701.XO..rty ....... .. 
701.X O.DIO ....-.. --· ... ,.,... "'" ... •' 

• 1024-X ¡¡,..., ..-¡ H IF;t~nol 

• 
1077·X lii'DII ~1 H IFiAIDI 

• 
/ 

.....,.,,etion OCRI' 
~ .. !ion OCI\11 or AC 
~tiool ocsPorAC-
Shooor lolnal 

- Filloo11 OCSI'. OCAI' or AC 
ocsP or AC 

.,._..., -

a.-.-. 

ocsP, OCA" pt AC 
ocsP,.. AC 
OCsP,OCRI'or AC 

"""" DCRI'orAC 
OCSP, OCA" ot AC 

"""" DCRI' or AC · 

DCAI'or AC 

ocsP or AC 
OCSP, OCRI' ~ AC. 

DCSI'. OCRP ~e - , 
DC$11'"" AC • • . 
DCSP, OCf'IP ."! AC,'-

OCRP01 AC 
bcAP . 

DCAI".., AC 
DCSP, OCAI" a0- AC 

"""" DCRP• AC-

. S_. DCSI' .., AC 

DCSP. DCAI".., AC 

DCSI', QCAI' Of ~ 
OCSI'.., AC _ 
DCSI', OCAI' Of AC 

702&-Xt'""'~· ._..., ...... , 
E 8011).X 

8011•X 

8013-X 
IQI~l(llo•lovdo'.....,l 

80l~XIIo"""""'OOI'ftl 
IJOli-XhfOOI~, .... .., ... -.... 

E 90~G-X 

9011·)( 

IIOI~X 
1101 S. X O....ltydr ...... l 
90l~X llo...,.,.dr ........ l'' 
1101s.xr ...... ~. 

' 
6owltvdrote"l 

E IOOIG-X 

'·lotiii:X 
.. 10013-X 
IOOI~X O....""dr ...... l,. 
IOOI.X Po.,.,.or ..... l 
ICXI\.X r,- _.,., .... ..., ....... ,. 

E \IQIS.X ,_,.,. ....... , 
IIQI~XIJowoloylll'-) 

IIQI&Xr ..... ~. 
-.~oya...-1 

E 1201!.-XOooorloy~) 
12'015-X "-""111-l 
1201&)(¡,.,...-, . ,.,. .. .,..., 

HCFil .. al , OCJ'IP..- ""e 

•• a. ......... .... ooo• 
•• - aw-Mav 

•Sti.l. OCJ'IPcwAC ,) ... DCSP, OCRP cw "C 

•• """' .. NkiiMAll""' OCFIP cw AC 

'!'. 
oéAPOIAC .. 

•• ?w-Molv . ' ·- ooo• ... Ow-Molv 

.u,·_~ ·- OCFIP01 AC. - ClCS" ,' OCRP or AC .. """' .. OCRP.., AC 

1 . ,.u - '· OCFII"01 AC 

•• a..._..Molr ., s~:, oc•• .. DCFIP.., AC 

•• DCSI", OCRP ,. AC .. ,DCA• 
.ti.-. ,..¿.,_. Alloor DCAJ< ... ~oc' 

... ',!_OCFII"•AC 

•• ""'" •• OCAP01 AC .. OCFIP ,.AC 

•• 0CR' 

•• ;Nicliii!AII"' OCFIP • .a.c 

•• DCFII"w AC 

Fig. clasificación de varios electrodos AWS y sus posiciones recomen-

dadas, aplicaciones y polrui~· para utilizar cada uno de ellos. 
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y los de grafito. El grafito tiene mejor conductividad. y, es -usualmente de -
• ·: • 1 ! i. ! ', . 1 • • • . ... 

calidad "m'ás uniforme. 

La varilla debe ser insertada en el porta electrodo con la punta_del carbón 

• aproximadamente 10 veces,·el, diámetro de la ··varilla alejado del porta e lec-
. 1,·-

trodo. ' ·,. 

• • 1 

En la'siguiente tabla se dan algunos requerimientos de corriente para elec--, e··· :.~lt ·-~- · 
·trodos de carbón. 

" 

~--

DIAMETRO DEL CORRIENTE DE 
ELECTRODO SOLDADURA LIBRAS 
PULGADAS MIN. MAX. 

· MAXIMA DENSIDAD 
DE CORRIENTE 
AMPERES POR PULG. 

. DEPOSITADAS 
POR HORA 

1/8 o 
3/16 25 
1/4 so 
5/16 80 
3/8 llO. 

7/16 140 
. 

Ú2 170 
·s/8 230 ,. 
'J/4 290 

. ' 
7/8 350 
1 400 

i .. 

. . . . . -

_-) \• ') .j / 

' 

· ... c-r· 

35 

60 

90 

125 

165 

210 

260 

'370 
490 

615 

750 

,J .. ·. 

... - J 

2980 

2200 

1855 

1650 

1510 

1420 

,1340 

1220 

... 
,. 

·, 

--· l ,.,..._,r", . . 

1 ·'·1.5 

:·12.5-

1125_ ·, :;e; .• ' ·6!0·' 

1035 

965 

\ • 'tJ ...... 

- S? -

·····. ··.-.. 

.. 
····1" . ·- .. 

,··! 

' , . . ' 

... ' ¡ _, ;~ . ' ' ' 

. ·' 

., 

( 

( 



TENSIONES Y DEFORl'IACIONES EN LAS SOLDADURAS 

PRINCIPIO DE LAS TENSIONES DE SOLDADURA 

La dilatación lineal de los cuerpos se rige por la formula L = L;<AT 

es el coeficiente de dilatación y es· específico para cada material. 

• <><... 

' 
Asi 

por ejemplo el coeficiente de dilatación entre O y 200°C es de 0,012 mm/m y 

°C, siendo la del aluminio aproximadamente el. dobre y la del cobre una vez 

y media. 

Al soldar habremos de tener en cuenta otros parámetros específicos como son 

el punto de fusión, salar específico, conductividad,. límite elástico y mód~ 

lo elástico .que influyen de igual manera en las tensiones y encogimiento. 

Un caso similar se p~oduce en las tensiones transversales de la soldadura. 

Mientras el material de aportación se contrae, los flancos de soldadura tr~ 

tan de separarse por la dilatación. Al. estar fuertemente unidos los ·bi'se

les con el material depositado, se contraen hacia el céntro teórico de la 

soldadura. 

El ancho total de las piezas unidas en fria es menor que antes de soldar 

La contratación será mayor cuando mayor sea el calor introducido, menor sea . .. - . . . . 
la velocidad de.la soldadura y mayor la zona afectada por el calor. 

Tensiones __ en la soldadura. 

TENSIONES r'DEFORMACIONES 

Las tensiones y deformaciones por soldadura son debidas a la introducción de 

calor de ~material. 

El calor introducido por la soldadura no se puede utilizar totalmente para 

la fusión del materiál sino que parte se transmite al medio ambiente por con 

ducción. 

De esta forma, al introducir calor en un·material por soldadura, parte de él 

sirve para fundir pero una gran parte se transmite al resto del material y 
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otra se disipa en el aire. 

Al.soldar dos placas con biseles rectos entre sí, los puntos de igual temp~ 

ratura en un momento determinado forman elipses (isoterQOs) . 

Cada punto afectado por el calor sufre una subida y una bajada de temperat~ 

r.i alcanzando las temp'eraturas máximas las zonas mas cercanas a la sol'dadu-

ra. 

El incremento de la velocidad de soldadura supone un estrechamiento de los 

elipses isotérmicos, siendo menor la zona afectada por el calor y por lo' 

tanto el enfriamiento mas rápido y ·la diferencia de temperaturas· mas abrup

ta. 

Actuando por una parte la dilatación y por otra la contracción, las zonas 

afectadas por el calor quedan sOmetidas a· un movimiento mecánico. 

Se producen por lo tanto, esfuerzos de tracción y compresión que llegan a 

un equilibrio en el momento en que el material se enfría. 

Las tensiones interiores resultan tes son mayores. cuando mayor sea la fuerza 

que impida estos movimientos. 

Terminada la soldadura, quedan en la pieza soldada tensiones ya que las con 

tracciones no se pueden liberar nunca totalmente. 

Si la pieza 'a soldar no se puede dilatar, _se suelen producir deformaciones 

plasticas pero donde_ se producen la mayoría de las tensiones residuales es 

cuando los esfuerzos de contracción de la soldadura no pueden liberarse. 

Se puede afirmar que es casi imposible soldar sin tensiones residuales. 

En general, podemos decir que cuando mayor sean las deformaciones menor se

rán las tensiones residuales y viceversa. 

Por este motivo, antes de comenzar la soldadura, tendremos que optar por una 

de las soluciones o deformaciones grandes con. tensiones pequeñas_ o bien ten

siones grandes y deformaciones pequeñas 

CONTRACCION DE LA SOLDADpRA: 
/ 

Las contracciones en la soldadura se clasifican en : 
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contracciones transversales, contracciones longitudinales, contraccione·s .. 

axiales y contracciones angulares. 

Aunque surgen al mismo tiempo, tienen forma y reacciones diferentes. 

Se denominan contracciones transversales las resultantes en el sentido per

pendicular al eje de la soldadura. 

El factor de mayor influencia es sin duda el calor introducido en relación 

con el espesor a soldar. Como quiera que a espesores igual.es la cantidad 

de calor a introducir es mayor cuando mas ancho sea el bisel de soldadura, 

habra que tener en cuenta· la forma de éste. 

El bisel ha de ser por lo tanto lo mas estrecho posible; por otra parte,ta~ 

bién por razones de economía. 

Las contracciones transversales originan las contr.acciones. angulares debido 

a la forma de los biseles·. 

Las contracciones longitudinales se producen.en el mismo eje de la soldadu-

ra. 

La contracción axial se produce en el espesor de la soldadura y puede dar 

problemas en la soldadura de placas gruesas en relación con la rotura frá

gil. 

MEDIDAS PARA MINIMIZAR LA TENSION Y DEFORMACION 

Sabemos que las tensiones y contracciones de la soldadura son inevitables. 

Sin embargo, es posible minimizarlas con diseño y ejecución ?lanificada al 

efecto. Para ello habremos de tener en cuenta los siguient~s detalles 

a) Mínimo de soldadura 

b) Reducir la introducción de calor 

e) Reducir el material de aportación 

d) Subdividir la construcción soldada (.diseño)· 

e) ·Fijar las secuencias de soldadura 

f) Precalentam.i:énto (carbono equivalente)· 
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a) Mínimo de soldadura 

La menor construcción soldada es sin duda la que reduce a un mínimo la 

cantidad de soldaduras y consta de un mínimo de piezas. 

b) Reducción de la introducción del calor 

Para cada soldadura dependiendo del material, espesor, etc., habrá que 

elegir el procedimiento de soldadura adecuado para introducir el calor 

mínimo por unidad de tiempo. 

e) Reducción del material de aportaCión 

La elección del tipo de bisel para cada soldadura es de gran importan

cia. 

En las soldaduras a tope elegiremos un bisel de poca abertura que puede 

ser de 60° para soldadura manual y·menor para soldadura automática o se 

miautomática (arco sumergido, MIG, .MAG}. 

La separación entre labios (GAP) será mínima.con objeto de que la sec

ción de soldadura se reduzca. 

En las soldaduras a solape no se rebasará la medida de cálculo indicada 

en los planos, sino que se mantendrá estrictamente a lo indicado, 

d) Subdividir la construcción en subconjuntos cuando se trata de soldar 

construcciones grandes; en el diseño ya se indicarán los subconjuntos a 

soldar con lo cual ahorraremos tiempo en el manejo y reduciremos a·un 

mínimo las tensiones. 

Se soldará desde dentro a afuera, primero las soldaduras a tope y des

pues a solape, primero las cortas y después las largas, primero las trans 

versales y luego _las longitudinales. 

En depósitos se soldarán primero las longitudinales y luego las circun

ferenciales. 

e) ·En construcciones soldadas críticas, hemos de fijar la secuencia· de cada 

cordón con objeto de,-reducir las tensiones o deformaciones • 

. f) Precalentamiento (carbono-equivalente) 
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Se denomina precalentamiento al calentamiento previo a la soldadura. 

El precalentamiento no solo se recomienda sino que es imprescindible 

en muchos casos. Cuando soldamos una placa grues.a ... el calor introduci

do por la soldadura es absorbido por la masa de la placa rapidamente 

enfriando a velocidad crítica la zona afectada por el calor; pudiendo 

incluso formarse martensita. 

En estas zonas de dureza extrema (.400 - 750 HB) se fonnan grandes ten

siones al actuar la contracción y no poder deformarse plásticamente. 

Con un precalentamiento se consigue sobre todo 

reducir la velocidad del enfriamiento 

reducir la temperatura diferencial entre material y base y soldad~ 
ra. 

la posibilidad de fisuración en fria (. 
que se forman estructuras mas ductiles (menos 

300C) se reduce ya 
martensita) 

las cargas de tracción y compresión ·trans'curren más suaves y en 
una zona mas amplia · 

~el hidrógeno tiene mas'tiempo para difundirse 

La tendencia a formar zonas duras durante la soldadura depende de la 

composición química del acero, siendo el carbono el elemento que mas in 

fluencia·tiene. 

La dureza en la zona afectada por el calor no solo depende del porcent~ 

je de carbono sino además de la_ velocidad de enfriamiento. 

Con objeto de unificar de algún modo la influencia del carbono y otros 

elementos en la estructura de la soldadura y la zona afectada por el e~ 

lor, se d·edujo una fórmula que se denomina equivalente ( E C = equiva

lente carbón; valor K). 
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Ee = e + ~+~+--M~o~.--~e~r~.+-~e~u---+ __ s_~~·--+-~p-·~-·~v __ _ 
6 15 4 5 13 4 2 5 

El porcentaje de cada elemento resultante del análisis química·· se 

introduce en la fórmula resultando un valor. 

Las temperaturas de precalentamiento se r~gen por el resultado de 

este carbono equivalente_ 

E e 

< 0,45 

0,45 - 0,60 

/ 0,60· 

Precalentamiento recomendado •e 

1oo•c 

100 2oo•c 

250 - 3so•c. (.o superior) 

TRATAMIENTOS TERMICOS DE LAS SOLDADURAS 

En muchos casos es necesario efectuar un tratamiento des·pui!s de la soldadura 

con objeto de conseguir las propiedades óptimas de los aceros. empleados opa 

ra el alivio de las tensiones que se han formado durante· el proceso de solda 

dura. 

En el sinóptico anexo tenemos un resumen de los tratamientos despui!s de la 

soldadura. 

De todos los tratamientos ti!rmicos, los más importantes son sin duda, el nor 

malizado y el ~istensionádo. 

El normalizado es un tratamiento ti!rmico con un calentamiento un poco por 
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encima (20 - 50°C). 

El material sufre una transformación doble que consigue una recristaliza

ción completa. Se consigue pues, un grano homogéneo en todas las direccio 

nes. 

El distensionado es un tratamiento térmico por debajo del punto de transfo~ 

mación, inferior con un enfriamiento lento con objeto de que puedan ali

viarse las tensiones. 

No se produce ninguna transformación en la estructura del grano. 

El temple es un tratamiento térmico con enfriamie~to rápido de temperaturas 

superiores al punto de transformación superior. Este tratamiento térmico 

se emplea para conseguir durezas superficiales o totales altas. 

Para el enfriamiento se utiliza agua, .. aceite, sales o aire. 

El revenido es un tratamiento térmico para conseguir tena.cidades altas con 

cargas de rotura constantes. 

Se efectua a temperaturas. inferiores al.punto de tranformación inf~rior va

riando la velocidad de enfriamiento para conseguir los resultados óptimos. 

Se recomienda efectuar todos los tratamientos térmicos.de la pieza completa 

aunque hay excepciones en las que se puede efectuar un tratamiento local. 

/ 

/ 
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.Térmicos 

\ 

Tratamientos después de la Soldadura 

-Tennomecánicos 

Martilleado en 

caliente (Cu) 

Distensionado a 

baja temperatura 

230"C (tanques) 

QuimiComecánicos 

[ Decapado 

Recocido -------r- Normalizado ( 2o-so•c AJ) 

L Distensionado (<_Al) .· 

Temphdo ;> Ac3·- agua, aceite, aire 

Revenido después del temple<: Ac 

... 
Bonificado>lim. elástico, estricci6n, resilencia (temple+ revenido) 

MecániCos 

Hartilleado 

Por vibración 

Prueba hidráulica 



INSPECCION Y PRUEBAS DE SOLDADURAS 

Una soldadura terminada no es siempre tan buena o tan rnaia corno pueda pare

cer de acuerdo a su superficie. Debido a el ·incre~ento de altos estandares 

de producción, se requieren adecuados métodos de inspección y pruebas en 

las soldaduras. 

Los métodos usados para determinar la calidad de una sqldadura pueden ser 

divididos en dos clasificaciones generales : 

l. Pruebas no destructivas 

2. Pruebas destructivas 

El método de soldadura utilizada, la forma del artículo y el tipo de metal, 

influyen el tipo de prueba o inspección requerido. 

PRUEBAS NO DESTRUCTIVAS 

Los métodos que pueden caer bajo esta clasificación incluyen 

l. Inspección visual 

2. Inspección de partículas magnéticas 

3. Inspección de líquidos penetrantes 

4. Inspección de ultra sonido 

S. Inspección· de rayos X 

6. Inspección de corriente de Eddy 

7. Detección por espectógrafo de masas 

8. Prueba de fuga de presión de aire 

9. Prueba cle fuga de gas halógeno 

PRUEBAS DESTRUCTIVAS 

Ciertos tipos de elementos· soldados deben ser cortados y preparados mediante 

esmeril para determinar las diferentes propiedades físicas. Cuando la solda 

dura· es destru;da o dañada después de su uso, la prueba es denominada corno 
¡ 

destructiva. · 
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Algunas pruebas destructivas son : 

l. La prueba de tensión 

2. Análisis químicos 

3. Prueba de dobles 

4. Prueba microscópica 

5. Prueba macroscópica. 

6. Prueba de dureza 

7. Prueba charpy 

8. Prueba hidrostática para de~trucción 

9. Prueba de corteza 

INSPECCION VISUAL 

Una soldadura la cual no requiere tener una alta resistencia física puede 

ser inspeccionada para observar fracturas, inclusiones, contornos y otras 

cualidades visuales. 

Este tipo de inspección es subjetivo por naturaleza y usualmente no es defi 

nitivo en sus límites de aceptabilidad. 

Una plantilla puede ser usada para checar el contorno de la capa de soldad~ 

ra. Utilizando el método de inspección visual, una inspección puede compa

rar una soldadura teminada con un estándar aceptado y pasar o rechazar una 

soldadura por el método de comparación~únicamente. 

INSPECCION DE PARTICULAS MAGNETICAS 

Este método es el más efectivo en el chequeo de una soldadura cercana a una 

superficie. Es ~tilizado~unicamente en materiales que puedenser magnetiza

dos. 

Una solución líquida que ~contiene pequeñas partículas magnéticas, se recia 

sobre la superficie que se~~va a checar y entonces el metal es sometido a un 

fuerte campo magnético. Estas partículas estan pintadas de rojo o negro y 

es tan suspendidas en un·'fino vehículo de aceite, Cualquier falta de conti

nuidad en o cerca de la superficie del metal cuando esta magnetizado crea 
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( 

un polo magnético local norte y sur y atrae las partículas metálicas en la 

solución usada. Cuando el campo magnéticO es retirado, el inspector encon 

trará· una concentra~ió~ de partículas magnéticas en· el área de cada ¿"efec

to.- ?i las imperfecciones son_ encorit'radas estas son esmeriladas, la parte 

es ~~evamente_soldada_y de n~evo se prueba . ' ..., )~ ,. 

. . ~- ~- • 1 

' 

; - '. 
·. 

·' 

••• ~ + . ' 
'FIG. CAMPO MAGNETICO CREADO ALREDEDOR DE UNA SOLDADURA. LA CORRIENTE PASA 

A TRAVES DE LA SOLDADURA ENTRE LAS DOS PINZAS DE PRUEBA. 
~· 

, . ·,T 

INSPECCION. DE LIQUIDOS PENETRANTES 

'\ · .. 
El método de inspecci~n de,líquidos P,enetrantes utiliza_líquidos coloreados 

y líquidos flourescent~s para checar faÚas- en la 'supel::ficie. Este sistema 
. . . --'\.. .. ~ .... .... ' - . 

puede ser utilizado para. detectar fallas en la' superficie de los metales, . . ' 
plásticos, cerámicas y vidrio" •. Este método ·no detectará defectos bajo la 

superficie. 

El. líquido penetrante-es rociado sobre la ~up~rficie limpia que va a ser 

inspeccionada.- Después' de esperar. un ti;,mpo corto para que el líquido pen~ 
tre. La cantidad excedente se limpia con un buen limpiador y se seca.-Des-

. ·. -, .-,.:,:_ .. j_ ·r:;~. 
pues de que la superficie está completamente seca, un revelador se rocía so 

! ' . • 

bre la superficie el cu-al regresa el color del líquido p_en.etJ;ante que ha p~ 
~:- .. · '':·~-,.- } . •. ,r· ,¡r •', '·• 

netrado deritró 4~ alguna fisura ó,po~~-
•• --- _,-_--· - ' ~"·· ,. ---~ ~ -- ---¡ '~ 

•. f.-- " 
-.. ·-· 
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FIG. 

.<. 

TUBERIA 

FOTOCATODO,_ 

,_ 

.. 

TUBO DE 
VACIO 

EXPLICACION DIAGRAMATICA DE UNA EXAMINACION FLUOROSCOPICA 

A UNA SOLDADURA DE TUBERIA. 

. . 
. - . 

~¡;¡~~~~~======!! PELICULAOPANTALLA[ZJ EL EQUIPO CHECA LA ESTRUCTURA G - ..:._ C7 o INTERNA-FISICA DE MUCHOS MATE 
- . ~ RIALES. MANCHAS O PUNTOS EN : 
· · ¿:7 LA PELICULA INDICAN HUECOS U 

- - OTRAS VARIACIONES DE LA DENSI-
· O 0 DAD. LAS UNIDADES DE RAYOS X 
TUBO DE . · DE ALTO VOLTAJE PRODUCEN FUER-
RAYOS X ' TE RADIACION REQUERIDA PARA 

ESPECIMEN PENETRAR ESPECIMENES GRUESOS. 

FIG. ESQUEMA DE UNA FOTOGRAFIA DE RAYOS X A UNA SOLDADURA. 
1. • :_ 

' ' / 

·;'' .. - .. 
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( 
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I.- LA EXPLOTACION MARINA EN MEXICO. 

ES DE ESPERARSE QUE DURANTE LOS PASADOS AÑOS HUBIERON QUE HA

BERSE EXPLORADO ZONAS DESERTICAS, MONTAÑOSAS, LACUSTRES, PANTANOSAS, 

ETC. DE NUESTRO TERRITORIO NACIONAL, UTILIZANDO ~~ESTROS TECNICOS -

UN SINNUMERO DE EQUIPO TAN VARIADO EN SU FORMA, PESO Y fUNCIONAMlE~ 

TO,·ALGUNOS PARA ESTUDIOS PRELIMINARES Y OTROS PARA PERFORAR DIREC

TAHENTE EN UN SITIO PRECISO Y OBTENER FISICAMENTE LA INFORNACION NE 

CESARlA PARA QUE POSTERIORMENTE SE LLEVARAN AL CABO LOS TRABAJOS DE 

PERFORACION Y DESARROLLO DE LOS C~~OS PETROLIFEROS. 

PARA EL CASO DE LAS ZONAS PANTANOSAS, COMO ES EL SURESTE DE H~ 

XICO LOS EQUIPOS DE PERFORACION HAN SIDO .IONTADOS EN PEQUEÑOS CHAL~ 

NES, DRAGANDO EN OCASIONES O ABRI~~O CANALES SUPERFICIALES HASTA -

LLEGAR A LA LOCALIZACION REQUERIDA. (FIG. l-A) 

EN LAS ZONAS LACUSTRES, CmiO ES EL CASO DE LA LAGUNA DE TAMIAHUA -

POR CITAR ALGUNO, PETROLEO$ MEXICANOS RA UTILIZADO UN TIPO DE PLAT~ 

FORJo~ SEMEJANTE A UN TAPANCO, CONSTRUIDO BASICAMENTE CON MATERIAL -

TUBULAR Y EN SECCIONES, APOYANDOSE DIRECT~~NTE EN EL FONDO MARINO

DE LA LAGUNA CON TI~7ES DEL ORDEN DE 1.5 M. A 4.0 MTS. -

EL CONJUNTO DE SECCIONES, DEBIDAMENTE qDLOCADOS, Y NIVELADOS PROPOR . . - -
ClONAN BASICAMENTE l.A SUPERFICIE DE SUSTENTACION PARA LOS EQUIPOS -

QUE SE REQUIERAN DURANTE EL PROCESO DE PERFORACION. (FIG. l-B) 

LO ANTERIOR NOS LLEVA A PENSAR RESPECTO A LA PARTICIPACION QUE 

NUESTROS TECNICOS HAN TENIDO EN LOS ESTUDIOS PRELIMINARES PARA OBT~ 

NER INFORMACION TOPOGRAFICA, BATIMETRICA, MECANICA DE SUELOS Y LAS

COI\~ICIONES ATIIOSFERICAS QUE PREVALECEN EN DETERMINADAS ZONAS. 

LA INFORMACION OBTENIDA A TRAVES DE ESTOS ESTUDIOS, TENDRIA 

QUE ESTAR MUY LIGADA A LOS CODIGOS Y NORI'~S DE CONSTRUCCIOt\ PARA ES 

TRUCTURAS DE ACERO A li'STALARSE EN ZONAS MARINAS. SIN E~:!iAKCO, ¡;o -

FUE HASTA LAS DECADAS DE LOS 60'S Y 70'S CUAI\~0 PEIIEX DECIDIC: LAI;-

ZARSE A LA EXPLORACIOI\ Y EXPLOTACIOI\ Fl:ERA DE COSTA, LLEC:AMJO A 1 :;_~ 

TALAR PLATAFORI'~S ·~RII\AS EN LOS CA!'!POS TIBURON, ATUN "A" Y "li", u.\ 

3 
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' GRE "A" Y "B", MORSA, MARSOPA, ESCUALO, ARENQUE "A", "B" Y "C". LOS 

RESULTADOS OBTENIDOS, HABLANDO ECONOMICAMENTE, FUERON PARCIALES, DI 

RIVANDOSE CON ELLO UN SLUM O UN RECESO EN CUANTO A LA ACTIVIDAD DE~ 

NUESTROS TECNICOS, QUIENES ESTABAN ENCARGADOS DE ESTUDIAR LA TECNO

LOGIA MARINA. 

SOLO PARA UBICARLO EN EL TIEMPO, A ESTOS PRIMEROS TRABAJOS DE

INSTAI.ACION DE 10 PLATAFORMAS ~~INAS, EN LOS CAMPOS ANTES CITADOS

y UBICADOS ENTRE LOS PUERTOS DE TAMPICO Y TUXPAN, SE LE HA DADO POR 

LLAMARSE PRIMERA ETAPA, ESTO EN CUANTO A LA FABRICACION E INSTAI.A -

CION DE PLATAFORMAS MARINAS. (FIG. 2) 

POSTERIORMENTE A ESTA PRIMERA ETAPA, PETROLEOS MEXICANOS PROS! 

GUIO ESTUDIANDO LA PLATAFORMA CONTINENTAL DEL GOLFO DE MEXICO, CON

LA FINALIDAD DE ENCONTRAR ESTRUCTURAS GEOLOGICAS RICAS EN ACEITE -

CRUDO. ESTOS ESTUDIOS, COMO SON: METEREOLOGICOS, OCEONOGRAFICOS, -

GEOLOGICOS Y DE PERFORACION ~~INA DIRECTA EN EL SUELO ~~!NO, SE -

HAN DESARROLLADO CON EL AUXILIO DE BARCOS DE PERFORACION, ESTOS --

ADAPTADOS DE BUQUES MERCANTES DE CASCO PLANO, EN LOS CUALES SE LES

INSTALA EL EQUIPO REQUERIDO SEGUN LA FUNCION QUE VAYA A DESE~WEÑAR. 

LO ANTERIOR DIO COMO RESULTADO EL HALLAZGO DE GRANDES YACH!IEN 

TOS DE CRUDO UBICADOS AL OCCIDENTE DE LA PENINSULA DE YUCATAN. A -

ESTA GRAN AREA PRODUCTORA DE CRUDO SE LE HA DENOMINADO SONDA DE CAM 

PECHE, LA CUAL COMPRENDE UNA SUPERFICIE 

UBICADA ESTA EN LAS COORDENADAS GEOGRAFICAS 

O EN LAS COORDENADAS EQUIVALENTES (U.T.H.)-

UNIVERSAL TRANSVERSE MERCATOR. (FIG. 3A Y 3B) 

EL APROVECHAMIENTO DE LOS YACUIIENTOS DE PETROL!:O LOCALIZADOS

DEBAJO DEL FONDO MARINO, SIGUE EN LO FUNDAMENTAL, EL MISMO ESQUE~~

UTILIZADO EN TIERRA FIRME. EL PRIMER PASO LO DAN LOS GEOLOGOS Y GEQ 

FlSICOS AL EMPRENDER LA BUSQUEDA DE NUEVOS YACIMIENTOS, VALIE~DOSE

PARA ELLO DE SUS CONOCIMIENTOS DE HISTORIA NATURAL; 

LA ~~YORIA DE LOS YACIMIENTOS DESCUBIERTOS HASTA LA FECHA TlE-
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NEN SU ORIGEN EN EL PERIODO TERCIARIO, EN EL CRETACICO, EN EL PALEQ 

ZOICO PRIMARIO Y EN EL CAMBRICO, ES DECIR 10 A 600 MILLONES DE AÑOS 

ANTES DE NUESTRA ERA. 

LA BUSQUEDA DE LOS YACIMIENTOS MARINOS SIGU~ CONCENTRANDOSE TQ 

DAVIA EN LAS PLATAFORMAS CONTINENTALES, O SEA, EN LAS REGIONES UBI

CADAS ENTRE LAS COSTAS Y EL QUIEBRE DE LOS CONTINENTES HACIA LAS R~ 

GIONES ABISMALES DE LOS OCEANOS. ESTAS REGIONES, CON UNA PROF~~I-

DAD EN EL BORDE DE UNOS 200 METROS, ABARCAN EN SU CONJUNTO UNA SU

PERFICIE DEL TAMAÑO DE AFRICA Y PROMETEN DAR UN GRAN RENDUIIENTO PE 

TROLIFERO. 

PERO TAMBIEN EN EL BORDE CONTINENTAL SE INCLUYE LA PRESENCIA - ~ 

DE GRANDES DEPOSITO$ DE HIDROCARBUROS; SIN EMBARGO LAS CONCEPCIONES 

TECNICAS PARA SU EXPLOTACION NO REBASAN AUN LA FASE DE PLANEACION. 

LA LOCALIZACION DE LOS YACIMIENTOS EN EL MAR, ES DECIR COSTA -

AFUERA, REQUIERE DE UN ESFUERZO CIENTIFICO Y TECNICO MUCHO ~~YOR- -

QUE EL QUE SE EXIJE PARA LAS EXPLOTACIONES EN TIERRA FI~~. NO IM -

PORTA CUAN OPTIMISTA SEAN LOS RESULTADOS DE LAS INVESTIGACIONES DE-
·' 

LOS GEOLOGOS; ~ ULTIMA PALABRA EN CUANTO LA EXISTENCIA DENTRO DEL

SUBSUELO DE YACIMIENTOS DE PETROLEO PUEDE DARLA UNICAMENTE UNA PER

FOKACION DE PRUEBA. A FIN DE PODER EFECTUAR ESTE TIPO DE PERFORACIQ 

KES EN EL MAR SE HAN DESARROLLADO EN LOS ULTIMOS AÑOS DIFERENTES Tl 

POS DE ESTRUCTURAS DE SOPORTE PARA LOS EQUIPOS DE PERFORACION, LAS

QUE POSTERIORMENTE CITAREMOS. 

LAS CANTIDADES, ASI COMO LAS POSIBILIDADES DE EXISTENCIA DE -

CRUDO. QUE SE MANEJARON INICIALMENTE EN LA SONDA DE CA}~ECHE NO FUE

RON REALMENTE LAS QUE ACTUAU~NTE SE MANEJAN, SIN EMBARGO ERAN SUFI 

CIENTES Y PROMETEDORAS QUE DE IID~DIATO SE PENSO EN U~LE!'IENTAR TEf 

KICAS ADECUADAS PARA LA EXPLOTACION DE ESTOS YACIMIENTOS,- DA.\~0 LU

GAR A LA SEGUNDA ETAPA LA CUAL CONSISTIO EN UNA PLANEACION GLOBAL,

OB\'lMIENTE INTERVINIERON EN FORMA DIRECTA LAS SUBDIRECCIOl\ES DE PRQ 

Ot;CCION PRIMARIA, DE CONSTRUCCION, DE FINANZAS Y ADHINISTRATIVA, -

ELABORN;DO ANTEPROYECTOS DE FACTIBILIDAD EN LA EXPLORACIO~, PERFO~\ 
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CION, PRODUCCION, TRANSPORTE Y AUNADA A ESTA LA DE CONSTRUCCION DE

PLATAFORMAS MARINAS, OLEOGASODUCTOS, BOYAS, TERMINALES, ETC. 

EN ESTA PLANEACION SE REQUIRIO DE LA ASESORIA DE TECNICOS CAPA 

CITADOS MUCHAS DE LAS VECES EXTRANJEROS PERO CADA DIA TENDIENTES A

QUEDAR EN MANOS DE PERSONAL NACIONAL. 

CADA UNO DE ESTOS FRE-NTES DE TRABAJO IMPONE POR SI SOLO LA NE

CESIDAD DE CORRER PROGRAMAS EN SISTEMAS COMPUTACIONALES QUE PERMI-

TAN ACEPTAR. LA INTRODUCCION DE NUEVAS INFO~~CIONES, PRODUCTO DEL -

PROPIO CRECU!IENTO QUE CON CARACTER DE RETROALUIENTACION DE DATOS -

REQUIEREN ADECUAR LOS EVENTOS CONSECUENTES CON REPERCUCION EN TODOS 

LOS DEMAS FRENTES DE TRABAJO, OBTENIENDOSE ASI EL ESTABLECIMIENTO -
' DE FECHAS TENTATIVAS PROGRAMADAS DE PRODUCCION, QUE A SU VEZ REQUE-

RIA DE FECHAS PREESTABLECIDAS PARA CONTAR CON LAS INSTALACIONES EN-. ' 

CONDICIONES DE OPERAR HASTA MANEJAR EL PRODUCTO TOTAL. 

ES OPORTUNO ENFATIZAR QUE LO ANTERIOR CUBRE LAS OBRAS CIVILES

y LAS INSTALACIONES PARA MANEJO DE PRODUCCION EN SUELO CONTINENTAL, 

DUCTOS SUBMARINOS, PLATAFORMAS PARA DIFERENTES SERVICIOS,' INVESTIGA 

CION Y ESTUDIO DE LA INGENIERIA BASICA, INGENIERIA DE DISEÑO, PRO-

YECTO Y CALCULO, ADQUISICIONES POR MATERIALES Y EQUIPOS, FABRICAS,

TRANSPORTAR ESTRUCTURAS, INSTALAR E INTERCONECTAR EN EL MAR Y FIN~ 

~!ENTE PROBAR Y ARRANCAR TODAS LAS INSTALACIONES EN MAR Y TIERRA. 

COMO PUEDE APRECIARSE CADA FRENTE DE TRABAJO SE INICIO CON LI

t!ITES DE TIEMPO BIEN DEFINIDOS, CONSIDERANDO HOLGURAS LIMITADAS POR 

LAS INCLEMENCIAS DEL TIEMPO, IMPREVISTOS Y UNA SERIE DE CAMBIOS QUE 

SOBRE LA MARCHA Y QUE COMO ADECUACION SE HAN HECHO. 

EN CADA FRENTE DE TRABAJO SE ELABORARON PROGRAMAS DE CAMINO -

CRITICO CON DIAGRAMAS DE FLECHAS, DANDO FECHAS DE INICIACION TEMPRA 

NA Y TARDIA PARA CADA. EVENTO Y CON HOLGURAS QUE LAS MIS~lAS REDES ~ 

QUERIAN SE FUERON ESTAS AJUSTANDO Y OBTENIE~~O ASI LAS FECl~S DE -

TE~~lNACION QUE CON EL CRITERIO DE LA DISPONIBILIDAD OPORTUNA QUE -. . -
E~ EL SITIO REQUERIDO SE TIENE PARA CADA UNIDAD QUE SE TRATE. 

PARA UNA MEJOR OBJETIVIDAD, SIENDO SOLO PARA CONSTRUCCION, SE-

6 
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PRESENTA UN CUADRO (FIG. 7) EN EL QUE SE APRECIAN LAS DIFERENTES AC 

TIVIDADES Y SU INTERRELACION ENTRE ELLAS. 

7 
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EQUIPO DE PERFORACION SOBRE CHALAN, EN UN CANAL DRAGADO EN ZONA PANTANOSA • 
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( FAJA DE ORO EN EL GOLFO DE MEXICO 
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LOCALIZACION DE LOS PRINCIPALES YACIMIENTOS MARINOS 
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RESUMEN DE DATOS DE LA PLATAFORMA 

CONDUCTORES 12 o 24 de 26 pulvodas do dlomotro 
DIMESIONES DE LA CUBIERTA 

PERFORACION 22 m. a 47 m. 
PRODUCCION 

CONDICIONES DEL SITIO 
TIRANTE DE AGUA 
ALTURA DE OLAS 
VIENTO 

CARGA DE PERFORACION 

22m. a !!O m 

IZO m 
18m 

266 KPH 
3000 o 3!100 TONS. 

TIEMPO REOUERIDOS PARA OESARROYO 
INGENIERIA 4 mnu. 
FABRICACION 9 muos 
INSTALACION 

PESOS ESTIMADOS 

lmn. 

CUBIERTA 6BOa940TONS. 
SUBESTRUCTURA 27!!0a3200 TONS 
PILOTES 2 200 o2!!00 TON S. 

COSTO ESTIMADO EN MILLOilES DE PESOS 
INGENIERIA 

. MATERIALES Y FABRICACION 
INSTALACION 

TOTAL 

2 o 7 
IBOo220 

3!1 a !! o 
217a277 
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VISTA GENERAL DE UN COMPLEJO DE PLATAFORMAS· 
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COORDINACION GENERAL EN LA. FA~RICACION DE PLATAFORMAS MARINAS 

'\,INGENIERIA BASICA/ 
y 

Ul OLEAJE 
o CORRIENTES HARINAS u .... MAREAS Ul ... 

o ;':! VIENTOS .... 
§ <.:> TORNMENTAS o ... j EVAPORACION Ul ... PRECIPITACION u 

o HUMEDAD 
Ul 

"' o • o u .... ..... BATIMETRICOS § Ul 
..... TOPOGRAFICOS ... ... 

Ul O· FOTOGRAHETICOS ... w 
<.:> 

HECANICA DE SUELOS 
Ul SONDEOS 

"' o MUESTREOS o u .... .... RESISTENCIAS § z 
u HUMEDAD ... w 

"' ... CLASIFICACION ..., o ..., 
PRUEBAS FISICAS <.:> 

- - --

w w PROYECTAR 
o o ANALIZAR 
o "" DISENAR ..J .... 
-' "' o COORDINAR COMPRAS o w ... 
a: ..... u ASISTIR A CAMPO "' ~ 

w 
<( ,.. 

INVESTIGACION Ul l)· o 
w z "' "' .... p.. 

fiG. - 7 

"FA B R I C A C I O N / 
V 

PROGRAMACION OBRA 

INGENIERIA DE .TALLER 

PROCURACION DE MATERIALES 

RECEPCION_DE MATERIALES Y 
ALMACENAMIENTO 

HABILITADO 

MONTAJE 

SOLDADURA 

PINTURA 

'\.OPERACIONES MARINAS/ 
V 

TRANSPORTE 

OPERACION DE LANZAMIENTO 

INSTALACION 

INSPECCION Y CONTROL DE CALIDAD 

CARGA Y AMARRE 

INTERCONEXION 

PRUEBAS Y ARRANQUES 

MANTENIMIENTO 

CONTROL DE CALIDAD 

CONTROL DE OBRA 

PAGOS 

ADMINISTRACION GENERAL 

REPARACION Y PINTURA 

CONTROL DE OBRA 

PAGOS 

ADMINISTRACION GENERAL 
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II .- DIFERENTES TIPOS DE PLATAFORl'!AS 

EL DESARROLLO DEL PROYECTO DE PLATAFORl'!AS ES UNA PROBLEMATICA

RESUELTA EN ETAPAS CUYA ORIENTACION OBEDECE A VARIOS FACTORES, QUE

ORDE~ADOS PODEMOS RESUMIR EN: 

- DEFINICION DE FUNCIONES DE LA ESTRUCTURA: ELECCION DEL TIPO DE -

PLATAFORl'!A EN ATENCION A SU OBJETIVO DE USO. 

- t~DIO k~BIENTE DE LOCALIZACION: OLEAJE, CORRIENTES, MAREAS, VIEN

TOS, CICLONES, EVAPORACION, LLUVIAS, HUUEDAD, SISt!OS, SUELOS Y -

SUBSUELOS MARINOS, CARACTERISTICAS GEOLOGICAS Y MECANICAS, TI~>

TE DE AGUA, ETC. 

- FUNCIONES DE OPERACION: CARGAS ESTATICAS, VIVAS Y ACCIDENTALES, -

RIESGOS POTENCIALES DE OPERACION, SU U\TERRELACION CON OTRAS INS

TALACIONES, OPERACION DE BARCOS, ETC. 

- DISPONIBILIDAD DE TECNOLOGIA Y .ECONO~IA NACIONAL: INFRAESTRUCTURA 

DE CONSTRUCCION, DISPONIBILIDAD DE }!ATERIALES EN LA ZONA, INFRAE~ 

TRUCTURA DE TRANSPORTE, CAPACIDAD DE }~TENIMIENTO Y REPOSICION,

ETC. 

DEL ANALISIS DE. LOS FACTORES ANTERIORES RESULTA LA DECISION 

DEL TIPO DE PLATAFORMA ASI COMO SU ESTRUCTURACION, DISTRIBUCION ·AR

QUITECTONICA, DIMENSIONES, CAPACIDAD, PROTECCION, ETC., QUE CONSTI

TUYE EN SI EL PROYECTO DE LA PLATAFOR!'!A • 

. LAS TECNICAS Y PROCEDIMIENTOS DE DISE~O DE PLATAFORMAS MARINAS 

HAN EVOLUCIONADO EN FUNCION A LAS NECESIDADES DE EXPLORACION Y EX-

PLOTACION DE YACH!IENTOS EN AREAS FUERA DE COSTA Y A LAS COI'DlCIO-

l'ES DINAl'IICAS Y. ESTATICAS DEL MEDIO AHBIENTE. LA PRH:ERA PLATAFORl'~ 

FUERA DE LA COSTA FUE CONSTRUIDA POR ESTADOS UNIDOS EN VER.':ILIOt\, -

FLORIDA EN 1947. EN ESTA SE UTILIZARO:\ POI'. PRH::ERA \'EZ ~:n~:?.HOS TU

El;LA.".ES PARA LAS COLtF.-C;As DE SOPOt:TE; SL' nsT;-l.ACJu:; SE EiTCi<•.l C·.·:: 

U~\A BARCAZA DE 75 TO~\. 'i EL ·Tlf..A:-:TE DE AGL·;.. EF..A DE (, ~·:. 

L\ EXPERIE~;ClA ,'~;TEF'.lOR DLtl~\10 t::\ SlST~~:.A i .. ~ DlSEf;o l,l~·L 11~ ,, -
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SE ~IANIFIESTA EN PROYECTOS RECIENTES, EN LAS CUALES LAS PLATAFORMAS 

ESTAN CONSTRUIDAS POR SUPERESTRUCTURAS Y SUBESTRUCTURAS TUBULARES -

EN LOS ULTIMOS QUINCE ANOS LA TECNOLOGIA DE DESPLANTE DE PLATAFOR-

MAS EN AGUAS CADA VEZ MAS PROFUNDAS HA PROGRESADO EN FORMA IMPORTAN 

TE, SIENDO YA COMUNES LAS PLATAFORHAS CON TIRANTES DE AGUA DE 150 A 

300M., COMO LAS DE MURCHISON DE·l56 M. Y MAGNUS DE-185M. EN EL-

MAR-DEL NORTE¡ LA DE HONDO EN CALIFORNIA DE 260 M. Y LA DE COGNAC,-. . 
EN EL GOLFO DE MEXICO DE 310 M. EN E.U. . . 

ESTA TECNOLOGIA.HA DADO LUGAR AL DISEÑO DE DIFERENTES TIPOS DE ' . . 
PLATAFORMAS, DEPENDIENDO DEL TIRANTE Y EL USO A QUE SE DESTINE, . ' . . . 

SIENDO LAS MAS COMUNES· LAS QUE A C0~7INUACION SE DESCRIBEN. 

·"PLATAFORMAS MOVILES PARA EXPLORACION" 

PARA TRABAJOS DE EXPLORACION, EXI~TEN VARIOS TIPOS DE "PLATA-

.FORMAS MOVILES" ENTRE LAS QUE SE PUEDEN MENCIONAR LAS SIGUIENTES: 

PLATAFORMAS LASTRALES O SUMERGIBLES.- ESTE TIPO DE PLATAFORMA ES -

UTILIZADA P~ ~IRANTES DE AGUA HASTA DE 50M., SE INSTALAN MEDIANTE 

LA INUNDACION DE SUS DEPOSITO$ FLOTADORES O PONTQNES,.LOS CUALES-

QUEDAN APOYADAS DIRECTAMENTE SOBRE EL PISO MARINO. DE ESTA MANERA -

SE CREAN CONDICIONES DE TRABAJO SEMEJANTES A LAS.·QUE SE TIENEN EN -. ' 
TIERRA FIRME, ESTO ES, LA UNIDAD NO ALTERA SU POSICION CON RESPECTO 

AL POZO POR EFECTO DEL OLEAJE. 

UNA VEZ ,TERMINADOS LOS TRABAJOS, LA PLATAFORMA ES PUESTA A FLQ 
• TE EVACUANDO ~L AGUA DE LASTRE, CON LO QUE PUEDE SER TRASLADADA A -

OTRO SITIO DE TRABAJO. 

· LAS UNIDADES TOTALHENTE SUMERGIBLES HAN DEMOSTRADO SER ADECUA

DAS PARA SU· UTILIZACION EN AGUAS BAJAS Y ESPECIALMENTE EN ZONAS PAN 

TAJ\OSAS. SIN EMBARGO, ~!UESTRAN ASPECTOS DESVENTAJOSOS El'> CUAJ\TO A -

PROBLE~!AS !JE ESTABILIDAD DURANTE EL TRANSPORTE Y, ADD!AS, PORQUE 

LAS EROSIONES EN EL LECHO }~INO PRODUCEN D~~OS EN LOS PUNTOS UE 

APOYO DE .LOS FLOTADORES. KO OBST~'\TE, COHPARADAS CON LOS OTROS ---
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TIPOS, LAS UNIDADES TOTALMENTE SUI'!ERGIBLES REGISTRAN MENOR CANTIDAD 

DE DAÑos: (FIG. 8) 

PLATAFO!!MAS AUTOELEVABLES 

ESTAS PLATAFORMAS SON LAS MOVILES MAS COMUNMENTE USADAS PARA -

TRABAJAR EN TIRANTES DE AGUA HASTA DE 100 M. HOY EN DIA, DE LAS 

INSTALACIONES }IOVILES DE PERFORACION EL MAYOR NilliERO CORRESPONDE A-
' 

LAS UNIDADES AUTOELEVABLES. LA PLATAFORMA, SOBRE LA QUE SE ENCUEN-

TRA HONTADA LA TORRE DE 'pERfORACION, ES CONSTRUIDA EN FORMA DE BAL

SA Y CONTIENE EN· VARIAS CUBIERTAS, DISPUESTAS UNA ENCIMA'· DE OTRA TO 

DO EL EQUIPO NECESARIO PARA LA PERFORACION, AS! COMO LA PLANTA DE -

FUERZA, AUIACENES , CAMP A}IENTOS, ETC. 

LAS PATAS SOBRE LAS QUE SE APOYA LA UNIDAD, Y CUYO Nill!ERO LLEGA A -

SER HASTA DE 12, ESTAN DISPUESTAS EN SU PERI}IETRO. ESTAS PATAS'ES-

TAN HECHAS A BASE-DE CILINDROS HUECOS O ARMADURAS DE ACERO. SU LON~ 

GITUD DEPEh~E DE LA PROFUNDIDAD DE OPERACION PREVISTA. 

CUAh~O LA UNIDAD SE ENCUENTRA SPBRE EL PUNTO DE OPERACION, LAS 

PATAS SON BAJADAS AL FONDO MARINO, I~~IEDIATA}IENTE DESPUES LA PLATA

·ro~IA ES.LEVAh7ADA SOBRE SUS PATAS 'HASTA UNA ALTURA SUFICIENTE SO-

BRE EL NIVEL'DEL MAR, PARA QUE _EL OLEAJE NO PUEDA ALCANZAR LA SUPE~ 

ESTRUCTURA. 

UNA VEZ QUE LA UNIDAD AUTO-ELEVABLE HA SIDO APOYADA, PUEDE SER 

OPERADA CON BASTANTE INDEPENDENCIA DE LAS ·cONDICIONES CLIMATOLOGI--
• 

CAS QUE U!PERAN EN· EL SITIO Y D!PLEAR PRACT!CA}IENTE LA MISMA TECNI

CA DE PERFORACION QUE EN TIERRA f!R}IE. NO SE TIE~E, COMO EN EL CASO 

DE LAS UNIDADES SEMlSilliERGlBLES Y DE LOS BARCOS pE PERFORACION, LOS 

·PROBLEMAS ·DE D!PLAZAMIENTO Y ESTABILIZACION. EL CABEZAL DEL POZO Y

- EL PREVENTOR PUEDEN SER IN-STALADOS DlRECTAl1.ENTE POR DEBAJO DE LA -

PLATAFORMA DE TRABAJO SOBRE EL AGL'A. CON ESTO SE REDUCE EL PELIGRO

DE CONTAl'IINACIOt\ DEL AGUA Y Al'l-IE~TA LA SEGURIDAD EN LA PERFORAClON. 

') 
;.;... ..... 



DADO QUE LAS UNIDADES AUTO-ELEVABLES COMBINAN LA MOVILIDAD -

CON LAS VENTAJAS DE 'OPERACION DE LAS ESTRUCTURAS FIJAS DE ACERO, -

SE PROCURA EMPLEARLAS SIEMPRE QUE LAS CONDICIONES DEL FO~~O MARINO

LO PERMITAN. SU DESVENTAJA ES SU VULNERABILIDAD DURAKTE EL RH!OLQUE' 

E INSTALACION. LA MAYOR PARTE DE LOS DAÑOS Y PERDIDAS TOTALES SE -

ORIGINAN CUANDO LAS PATAS SE ENCUENTRAN LEVANTADAS Y SOBRESALEN DE

LA SUPERFICIE DEL MAR. !AMBlEN CORREN GRAVES PELIGROS CUAh~O SE PRE 

SE~TAN ERUPCIONES INCONTROLABLES DE GAS O PETROLEO. (FIG. 9) 

"PLATAFORMAS SE.!1ISUMERGIBLES" 

DURANTE LOS ULTIMO$ AÑOS HA SIDO ESTE EL TIPO FAVORITO DE --

CONSTRUCCION P~ SER OPERADO EN CO~~ICIONES ESPEC~~NTE ADVERSAS 

EL OBJETIVO QUE SE PERSIGUIO EN EL DISE~O DE LAS UNIDADES SHIISUME~ 

GIBLES FUE EL DE REDUCIR A UN MINlliD POSIBLE LOS EFECTOS DE OLEAJE

EN LOS TRABAJOS DE PERFORACION. ACTUALMENTE GOZAN DE GRAN DEHANDA -

ESTAS UNIDADES, ESPECIALMENTE. LAS GRANDES DE 30,000 BARRILES DE ---

50,000 TONELADAS. LA PLATAFORMA DE TRABAJO Y D~~S INSTALACIONES -

REPARTIDAS EN VARIAS CUBIERTAS, SE ENCUENTRAN LIGADAS A LOS FLOTADQ 

RES, DE DIVERSAS FORMAS, SEGUN EL TIPO DE ESTAS, GENERA!JffiNTE ~ffi--

DIANTE COLUMNAS HUECAS DE ENTRE 30 Y 45 ~ffiTROS DE LONGITUD. 

ANTES DE INICIAR LA PERFORACION, LOS FLOTADORES SON ESTABILIZ~ 

DOS A UNA PROFUNDIDAD DE ENTRE 15 Y 25 ~IROS INUNDAh~O LOS TANQUES 

DE LASTRE. DE ESTA MANERA LOS FLOTADORES SE MANTIENEN EN UNA ZONA -

RELATIVAMENTE TRANQUILA Y QUE NO ESTA SUJETA A LOS EFECTOS DEL OLE~ 

JE EN LA SUPERFICIE. 

LAS GRANDES UNIDADES SE.MISillffiRGIBLES PUEDEN TRABAJAR A UN EN -

PRESENCIA DE OLAS HASTA DE 10 ~IROS DE ALTURA. AL SER OPERADO EN -

EL ~~ DEL NORTE, PUDIERON EN ALGUNOS CASOS, REDUCIR A UN 5% LAS -

INTERRUPCIONES POR ~~ TIE.HPO. 

EXISTE PUES UNA TENDENCIA A L'!PLEAR CADA VEZ MAS UNIDADES SE -

msm~RGIBLES El> ZOMS CON PELIGRO DE ~~ TID!PO, YA SEA PARA EL -

TEI;DIDO DE TUBERIAS, COMO GRUAS FLOTA.'>TES, HABITACIOI>ALES, O BIEN -
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COMO PLATAFORMAS DE PERFORACION Y PRODUCCION. LAS UNIDADES FLOTAN -

TES MODERNAS SE ENCUENTRAN EQUIPADAS .CON MOTORES DIESEL-ELECTRICOS

PARA SU AUTOPROPULSION, HACIENDOSE ASI INNECESARIO SU REMOLQUE. EN-

. POSICION EMERGIDA LA UNIDAD ALCANZA UNA VELOCIDAD DE CRUCERO SUPE-

RIOR A 15 KM/H. 

LA OPERACION DE LAS UNIDADES SEMISilliERGIBLES DE PERFORACION, -

REQUIERE EN COMPARACION CON LAS TORRES DE PERFORACION FIJAS, UNA -

TECNICA DE PERFORACION DIFERENTE Y MAS COMPLICADA PORQUE EL CABEZAL 

DEL POZO Y EL PREVENTOR DEBEN DE SER INSTALADOS EN EL FONDO DEL ~~. 

YA QUE LA LARGA TUBERIA DE ASCENCION NO PODRIA SOPORTAR LAS GRANDES 

PRESIONES QUE EVENTUALMENTE PROVINIERAN DEL YACIMIENTO. ASIMISMO, -

SU SUSPENSION DEBERA SER MUY FLEXIBLE Y A BASE DE CONEXIONES UNIVER 

SALES A FIN DE PODER ABSORBER LOS INEVITABLES C~ffiiOS DE POSICION -

ENTRE EL POZO Y LA PLATAFORMA DE PERFORACION. ESPEC~IENTE POR LO-

. QUE SE REFIERE A MOVIMIENTOS VERTICALES, LA TUBERIA DE BARRENACION

y LA TUBERIA DE ASCENCION DEBERAN SER CAPACES DE ABSOR\'ER DESPLAZA

MIENTOS EN DICHA DIRECCION PARA CO~~ENSAR LOS MOVIMIE~!OS DE LA PLA 

TAFORMA (FIG. 10) 

"BARCOS DE PERFORACION" 

ESTOS BARCOS ENTRAN DENTRO DEL TIPO DE UNIDADES ~IOVILES, SIEI'

DO LOS PRIMEROS ADPATADOS DE BUQUES ~IERCANTES O DE BARCOS SOBRANTES 

DE LAMARINA DE GUERRA DE LOS ESTADOS UNIDOS. A PESAR DE QUE SU GRAN 

SUPERFICIE DE CONTACTO CON EL AGUA HACE A ESTOS BUQUES SUMAMENTE -

SENSIBLES AL OLEAJE, RESULTAN APROVECHABLES Y BARATOS EN SU ADQUIS.!_ 

CION. 

ALGUNOS DE ESTOS EQUIPOS SIGUEN OPERANDOSE HASTA LA FECHA. LA

l~STALACION SOBRE EL BUQUE DE LA TORRE DE PERFORACION, LA ~!ESA ROT ~ 

RIA Y LA ABERTt;RA DE PERFORACION NO PRESENTAN MAYORES DIFICULTADES. 

DEHIDO A SU CO~~ICION DE NAVES PUEDEN SOPORTAR EL ~~S FUERTE -

OLL!,JL DE ACUERDO CON INFORMACIONES COINCIDENTES DE LOS ASEGURADO

RES DE TRANSPORTE, LOS BARCOS DE PERFORACION GOZAN DEL ~lAS BAJO ---

-4 



PORCENTAJE DE DAÑOS TOTALES ENTRE TODAS LAS INSTALACIONES MOVILES. 

LA MAYOR DESVENTAJA DE LOS BARCOS DE PERFORACION SIGUE SIENDO 

SU INMEDIATA REACCION ANTE EL VIENTO Y EL OLEAJE, A PESAR QUE SE -

INTRODUJO UN SISTEMA DE ANCLAJE QUE PERMITE AL BUQUE COLOCARSE EN

EL ANGULO MAS FAVORABLE CON RESPECTO AL VIENTO Y AL OLEAJE, ES DE

CIR, ROTAR ALREDEDOR DEL EJE DE BARRENACION Y AUN ASI NO LES ES -

POSIBLE EFECTUAR TRABAJOS DE PERFORACION EN PRESENCIA DE OLAS CON

ALTURAS SUPERIORES A 4 O 5 ~~TROS, DEBIDO A QUE NO HA SIDO POSIBLE 

REDUCIR APRECIABL~NTE LOS DESPLAZAMIENTOS VERTICALES DEL BUQUE. 

ESTE PROBL~~ PUDO ELIMINARSE ~DIANTE EL DESARROLLO COMPUTA

RIZADO DEL SISTEMA, ACTU~~!E CASI PERFECTO DE MARCACION DINM11-

CA, QUE PERMITE ELIMINAR TOTAUIEt.'TE EL ANCLAJE PERO QUE AUN RESUL

. TA EXCESIV~NTE CARO. (FIG. ll) 

"PLATAFORl1AS FIJAS DE PERFORACION Y PRODUCCION" 

DENTRO DEL GRUPO DE LAS PLATAFO~~S FIJAS DE PERFORACION Y 

FRODUCCION SE ENCUENTRA LA DE GRAVEDAD, LA DE TORRE DE DESPLANTE,

LA DE COLUMNAS A TENSION POR ~IEDIO DE CABLES Y LA DE EMPOTRAMIENTO 

PLATAFO~S QUE A CONTINUACION SE DESCRIBEN EN FO~ RESUMIDA. 

"PLATAFORMAS DE GRAVEDAD DE CONCRETO" 

LA CARACTERISTICA PRINCIPAL DE ESTAS PLATAFORMAS ES SU ENORME 

PESO, QUE POR SI SOLAS SON SUFICIENTES PARA RESISTIR EL ATAQUE DE

.LOS ELEMENTOS DEL ~DIO. LAS FUERZAS ASCENCIONALES PRODUCIDAS POR

SU VOL~N SON REDUCIDAS ~DI~'TE LASTRADO. A LA FECHA EXISTE G~~ 

VARIEDAD DE ESTAS, PRINCIPAU~t.'TE EN EL MAR DEL NORTE. DE ACUERDO

CON EL TIPO ELEGIDO SE COMPONEN DE ENTRE 5 HASTA 100 CELDAS CILIN

DRICAS O RECTANGULARES, OCUP~l>O UN AREA DE APOYO QUE POR LO GENE

RAL ·ABARCA UNOS 10,000 M2 • DE FOR!'~ CIRCULAR O POLIGONAL. LA ALTQ 

~~DE LA SECCION DE FO~l>O ES DE·40 A 65 M. SOBRE ESTA BASE SE LE-

·VAl\TAN, cm10 PROLONGACION DE LAS CELDAS, DE 2 A 4 TORRES O COLIJ~l--

.. 
·:-\ ,_ ·-
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NAS CUYA SECClON SE REDUCE HACIA LA PUNTA SUPERIOR, CON UNA ALTURA 

DE 100 A 140 M. Y SOBRE LAS CUALES DESCANSA LA CUBIERTA. 

POR CONSIDERAR ESTE TD!A DE SUMA IMPORTANCIA PARA EL SUPERVI

SOR A CAPACITARSE, SE DESCRIBIRA A CONTINUACION EL PROCEDI~!IE~TO -

DE FABRICACION, ASI COHO LOS COMPONENETES PRINCIPALES DE UNA ES--

TRUCTURA "CONDEEP", EN ESTE 'CASO LA STATFJORD "A", PLATAFORNA DE -

CONCRETO LOCALIZADA ACTUAUIENTE EN LA ZONA DEL MISHO Nm!BRE EN EL-

HAR DEL NORTE. 
/ 

A CONTINLACION Y A TRAVES DE LA FIG. 12 Y 12A SE.ILUSTRA LA -

FABRICACION, EL TRANSPORTE Y LA COLOCACION DE UNA PLATAFO~!A DE 

GRAVEDAD DE CONCRETO. 

· AL IGUAL QUE LO QUE OCURRE EN LA CONSTRUCCION DE UNA SUPERPLA 

TAFORMA DE ACERO, LOS TRABAJOS COMIENZAN EN UN DIQUE SECO. SE DI-

PIEZA POR COLAR EL CONCRETO DE LA SECCION INFERIOR DE LAS CELDAS.

UNA VEZ QUE LAS PAREDES HAN ALCANZADO LA ALTURA NECESARIA PARA PO

DER FLOTAR, SE ABREN LAS CO~~UER~AS, LLENANDOSE EL DIQUE DE AGUA -

PARA QUE POSTERIO~NTE ESTA PRIMERA SECCION SE PONGA A FLOTE Y SE 

REMOLQUE A AGUAS MAS PROFUNDAS PARA PROSEGUIR SU CONSTRUCCION. DE

LAS 19 CELDAS, 16 SON TAPADAS POR LA PARTE SUPERIOR, UNA \'EZ QUE -

HAN ALCANZADO APROXIMADAMENTE 65 METROS DE ALTURA. 

SE FORMA ASI UNA BATERIA DE TANQUES DE ALMACENMIIENTO CON UNA 

CAPACIDAD DE APROXHIADMIENTE 160,000 MJ • LOS 3 CILINDROS RESTAN -
TES SON PROLONGADOS HACIA ARRIBA, ESTOS REPRESENTAN LOS APOYOS PA-

RA LA CUBIERTA DE TRABAJO. DURANTE EL DESARROLLO DEL TRABAJO, LA -

BATERIA DE RECIPIENTES ES S~IERGIDA PAULATINAMENTE MEDIANTE LA IN-

. TRODUCCION DE AGUA Y ARENA DE LASTRE, A FIN DE EVITAR EL TENER QUE 

TRABAJAR A UNA ALTURA DD!ASIADO GRANDE SOBRE LA SUPERFICIE DEL A-

GUA UNA VEZ QUE LAS ULTI~!AS CELDAS, QUE POSTERIORMENTE HAB~~ DE -

SOPORTAR LA CUBIERTA DE TRABAJO, HAN .ALCANZADO LA ALTURA PREVISTA, 

EL· GRUPO DE FONDO SE DESLASTRA PARCIALMENTE. LA ESTRUCTURA \"UEL\'E

A FLOTAR Y ES REMOLCADA NUE\'A:'IENTE HACIA ZONAS MAS PROFU~llAS. Al!l

\'liEL\'E A SUMERGIRSE LA BATERIA DE RECIPIENTES, LLEMNDO LAS DIFE--
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RE~TES CELDAS CON AGUA HASTA UNA PROFUNDIDAD TAL QUE,SEA POSIBLE CO

LOCAR LA CUBIERTA DE TRABAJO. UNA VEZ TERMINADAS ESTAS OPERACIO~ES -

SE VACIA PARCIALMENTE LA BATERIA DE RECIPIENTES, DE TAL FO~~ QUE 

SOLO EMERJA SOBRE EL AGUA LA PARTE SUPERIOR DE LA MISMA. ENTONCES TO 

DA LA UNIDAD ES REMOLCADA HASTA EL SITIO EN DONDE SE COLOCARA DEFI~I 

TiVAHENTE LA CUBIERTA O SUPERESTRUCTURA. NUEVAMENTE AHI VUELVEN A -

LLE~ARSE LOS RECIPIENTES CON AGUA A FIN DE QUE LA PLATAFO~'~ QUEDE -

APOYADA EN EL SUELO HARINO. 

EL SUELO E~ DICHA ZONA DEBERA SER ABSOLUTAMENTE LISO Y ~O P~-

SEI\TAR NINGUNA DEPRESION O PROmNENCIA, YA QUE DE OTRA ~lANERA PODRAN 

DESARROLLARSE SOBRECARGAS Y ESFUERZOS LOCALES EN LA SECCION DE FO~~O 

DE LA PLATAFO~. QUE A SU VEZ PODRIA PRODUCIR FISURAHIE~70. 

LA ESCASEZ DE SITIOS PARA LA CONSTRUCCION DE PLATAFO~~S DE GRA 

VEDAD A BASE DE CONCRETO, QUE SE ENCUENTREN EN LUGARES PROTEGIDOS Y

QUE ADEMAS TENGAN LA PROFUNDIDAD NECESARIA PARA LA CONSTRUCCION, ~

P~SENTA UNA GRAVE DESVENTAJA. ESTE ES EL CASO EN LA REGION COSTERA

DEL ~~ DEL NORTE. PRECISAMENTE CUANDO SE TRATA DE PLATAFORHAS DE -

GRAVEDAD, LA U!PORTANCIA DE UN CORTO.,.TRAYECTO ENTRE EL SITIO DE CO~~ 

TRUCCION Y EL DE INSTALACION ES DECISIVA, YA QUE ·EL RLI'!OLQUE, QUE -

DE POR SI ·REPRESENTÁ UNA OPERACION NAUTICA DE PRIMER GRADO, SE EFEC

TUA A MUY BAJA VELOCIDAD, APROXIMADAMENTE l KM/HORA Y EL PELIGRO DE

QUE SE VEA SORPRENDIDO POR MAL TIU!PO ES SUMAMENTE G~~E. 

Cm!PONENTES PRINCIPALES DE LA ESTRUCTURA "CONDEEP": LOS PRINCIPALES

COHPONENTES Y LAS DIMENSIONES APROXIMADAS DE LA ESTRUCTURA "CONDEEP" 

SON COMO SIGUE: 

LA BASE CONSTA DE DIECISEIS CELULAS CILINDRICAS DE 66 PIES DE -

DI~~TRO POR 213 PIES DE ALTO CADA UNA. TRES'CELULAS ADICIOI\ALES SE

LE\'Al\TAN SOBRE EL NIVEL DEL ~~ A ~!ODO DE COLUHNAS DE APOYO PARA LA

CUBIERTA Y EL EQUIPO. TODAS LAS CELULAS Y COL~lliAS DE APOYO SO~ HE-

CHAS DE HORMIGON Y CONSTITUYEN UNA ESTRUCTURA DE GRAVEDAD. EL HO~Il

GO:\ TI ENE U~ ESPESOi: DE 31.5 PULGADAS EN LAS PAREDES DE L . .\ S CELULAS-

i~ 7 
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Y 24 PULGADAS EN LAS COLUMNAS DE APOYO AL NIVEL DEL t~R. . . 
LAS TRES COLUMNAS DE APOYO SON DE CONSTRUCC~ON CONICA, DISMI -

NUYENDO DE DIAMETRO DESDE 66 PIES EN LA BASE HASTA 42 PIES A UNA AL 

TURA DE 420 PIES SOBRE EL FONDO MARINO. A PARTIR DE ESTE NIVEL, LAS 

COLUMNAS SON CILINDRICAS Y EN SU PARTE SUPERIOR SOSTIENEN LA ESTRUC 

TURA DE CUBIERTA A 95 PIES SOBRE EL NIVEL DEL MAR. LA PROFUNDIDAD -

DE AGUA EN EL LUGAR DE EMPLAZAMIENTO DE LA PLATAFORt~ STATF JORO --. . . 
"A" ES DE 476 PIES APROXIMADAMENTE. 

EL PESO DE LA ESTRUCTURA DE HORt!IGON Y ACERO ES DE 225,000 TO

NELADAS. LA PLATAFO~ HA SIDO DISERADA PARA UNA PRODUCCION DE ----

300,000 BARRILES DIARIOS, CON UNA CAPACIDAD DE ~~CENA!-!IENTO DE --

1'300,000 BARRILES DE PETROLEO. 

CUBIERTA O SUPERESTRUCTURA 

LA PLATAFO~ CONSISTE EN UNA ESTRUCTURA DE ACERO CON TRES -

NIVELES DE CUBIERTA, ESTANDO LA PLM"TA SUPERIOR A 72 PIES DE LA CU

BIERTA INFERIOR. LA CUBIERTA INFERIOR ESTA A 580 PIES SOBRE EL FON-
. . 

DO DEL MAR Y DESDE LA CUBIERTA INFERIOR HASTA LA PARTE SUPERIOR DE

LA CUBIERTA DE HELICOPTEROS HAY UNA ALTURA DE 141 PIES. 

LA CUBIERTA TIENE 286 PIES DE LARGO Y 178 PIES DE ANCHO. 

EN LA CUBIERTA DEL SOTANO Y EL MODULO CONTIENE LA MAYORIA DEL

EQUIPO DE PROCESO LLEVANDO LA CUBIERTA SUPERIOR EL EQUIPO DE PERFO

RACION, TALLERES, SALA.DE CONTROL, VIVIENDAS Y LA PISTA DE HELICOP

TEROS• LA ESTRUCTURA DE LA CUBIERTA ESTA FABRICADA CON 9714 TONELA

DAS DE ACERO EN PLANCHAS. 

EQUIPO .DE PRODUCCION 

CAPACIDAD DE 300,000 BARRILES DIARIOS. DE PETROLEO. DlARIAl-tE!\TE 

CO~!PRUtEN 340 tliLLO!\ES DE PIES CUBICOS DE GAS PRODUCIDO A 3100 lbs/ 

pulg2 , DURANTE CUATRO FASES DE SEPARACION t\EDIANTE TRES COHPRESO--



RES CENTRIFUGOS ELLIOT DE ACOPLAMIENTO DIRECTO IMPULSADOS POR TRES 

TURBINAS DE COMBUSTION GENERAL ELECTRIC LM-2500 DE 32,500 C.V .. -

INICIALMENTE, ESTE GAS SERA CO~~RIMIDO AUN MAS, O SEA A 600 Lbs/-

pulg2, MEDIANTE CINCO COMPRESORES DE PISTON INGERSOLL RANO I~~ULSA 

DOS CADA UNO POR MOTORES DE 400 C.V. 

EL DISEÑO INCLUYE INSTALACIONES PARA INYECCION DE AGUA CON CA 

PACIDAD DE 300,000 BARRILES DIARIOS. 

TAMBIEN HAY INSTALACIONES PARA TRATAMIENTO DE AGUA POTABLE, -

AGUA DE LASTRE ALMACENADA, ASI COMO DEL AGUA SEPARADA DEL PROPIO -

. CRUDO, ETC •. 

LA CAPACIDAD DE BOMBEO DEL CRUDO PARA CARGAR LOS BUQUES TAN-

QUES PETROLEROS ES DE 60,000 BARRILES POR HORA. EL PESO TOTAL DE -

LA SUPERESTRUCTURA ·INCLUYENDO TODOS LOS EQUIPOS, ES DE 50,000 TO~E 

· LADAS APROXIMADAMENTE. 

GRUPO ELECTROGENO 

CUENTA CON 3 GENERADORES DE TURBINA DE COHBUSTION G.E. LH-2500 

DE 19 ~IW CADA UNO. 

3 GENERADORES DE TURBINA DE COMBUSTION "KANGSBERT VIKING'' DE 

1.18 ~~·CADA UNO. 

2 GENERADORES PROPULSADOS POR MOTORES DIESEL "HERCEDES" DE -

0.5 ~ CADA UNO. 

POTENCIA DE CONSTRUCCION: 4 GENERADORES PROPULSADOS POR ~:OTO 

RES DIESEL CATEPILLAR DE 0.9 ~ CADA UNO. 

POTENCIA"DE PERFORACION: 4 GENERADORES PROPULSADOS POR HOTO 

RES DIESEL CATERPILLAR DE 1.5 ~CADA UNO. 

CAPACIDAD ELECTRICA TOTAL: 68 ~IW. 

SISTEHA DE CALEFACCION Y VEHILACION 

LA SEXTA PARTE APROXU!AD~!EHE DE LA CUBIERTA DEL SOT.\.\0 ESTA 



OCUPADA POR EL EQUIPO DE CALEFACCION Y VENTILACION CENTRAL. HAY 22-

VENTILADORES CENTRIFUGOS QUE PROPORCIONAN VENTILACION A TODAS LAS -

AREAS DE LA CUBIERTA Y POZO DE SERVICIO. ESTAS AREAS ESTAN CONECTA

DAS CON LAS SALAS DE VENTILADORES CENTRALES MEDIANTE UN SISTE~~ DE

CANALIZACION DE 450 TONELADAS APROXH~AHENTE. 

PROTECCION CONTRA INCE~~IO 

EN EL DISEi;O DE LA PLATAFOIU~ STATFJORD "A" SE INCLUYERON CIN

CO TIPOS DIFERENTES DE SISTD~ AUTOMATICOS DE PROTECCION CONTRA IN 

CENDIOS. 

1.- ROCIADO DE AGUA 

2.- ROCIADO DE AGUA DE ESPm~ · 

3.- SISTEMAS DE ROCIADORES DE TUBERIA HUMEDA 

4.- SISTEMA DE GAS HALON 

5.- SISTD~ DE POLVO SECO 

PARA ACTIVAR ESTOS SISTDIAS Y AVISAR DE LA PRESENCIA DE FUEGO O ACU 

~ruLACION EXCESIVA DE GASES SE INCLuYE UN EXTENSO SISTEMA DE DETEC-

CION DE INCENDIO, HUMOS Y GASES CON SENSORES DISTRIBUIDOS ESTRATEGI 

CM!ENTE POR TODAS LAS ZONAS ~!O DULARES. 

IGNIFUGACION 

· ADD~S DE LOS SISTDIAS DE PROTECCION CONTRA INCENDIO ANTERIOR

~!ENTE MENCIONADOS, LA ESTRUCTL~ CONTIENE PROTECCION PASIVA EN FOR

~~ DE UNAS 1300 TONELADAS DE ~IATERIAL IGNIFUGO APLICADO AL ACERO -

UTILIZADO EN LA PLATAFOIUIA. EL ~IATERIAL USADO ES COMPUESTO VERMICU

LITICO DENOHINADO MARINE ~!A.\llOLITE. TIPO 40. 

VIVIENDAS 

EN LA FASE DE CONTRUCCION INICIAL SE PROPORCIONAN INSTALACIO--
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NES COMPLETAS PARA.ALOJAR .HASTA 400 PERSONAS. LA ESTRUCTURA DE VI-

V.J EN DAS ESTA DISTRIBUIDA EN SEIS PISOS Y COMPRENDE 100 DORMITORIOS

C0:·1EDOR Y COCINA. TM!BIEN HAY UN SALON DE RECREO, LAV~\'DERIA Y UNA

CLINICA CON SERVICIOS Cm!PLETOS. 

COMO PODRA OBSERVARSE LA PLATAFORMA DE GRAVEDAD HACE LAS FUN-

CIONES DE PERFORACION, ENLACE, SEPARACION, BO~!BEO, CO~IPRESION, ALf~ 

CENAMIENTO Y VIVIENDA, QUERIENDO DECIR CON ESTO QUE EN ELLA SE FOR

MA UN COMPLEJO DE SERVICIOS Y FuNCIONES. (FIG. 13) 

PLATAFORMAS DE COLilliNAS TENSADAS 

ESTE TIPO DE PLATAFORMAS ESTAN CONSTITUIDAS ESENCI~~NTE POR

UNA BALSA SEMISill~RGIDA CON NIVEL DE FLOTACION CONSTANTE Y SOPORTA

DA·~DIANTE.COLilliNAS TUBULARES A TENSION CI~NTADAS EN EL FONDO MA

RINO ~DIANTE PILOTES. 

MUY S~JANTE A ESTA, SE HA CONSTRUIDO UNA PLATAFORHA DEL TIPO 

SEMIS~RGIBLE, CONSTITUIDA TM!BIEN POR UN BARCO O BALSA ASEGURADA

~DIANTE UN SISTEMA DE TENSORES ANCLADOS EN EL PISO ~!ARINO. 

EL SISTEMA DE PERFORACION PARA ESTOS DOS TIPOS DE PUTAFORNAS-. 

l~IPLI9A MUCHOS RIESGOS, YA QUE EL CABEZAL DEL POZO O LOS POZOS QUE

SE VAYAN A PERFORAR, DEBERA INSTALARSE EN EL FONDO ~!ARINO, INCLUYEN 

DO LOS PREVENTORES .. TODO EL EQUIPO BAJO EL AGUA SE OPERA A CONTROL

REHOTO POR UN SISTEMA HIDRAULICO. 

TORRE MARITIMA ESTABILIZADA CON CUERDAS 

ESTA PLATAFO~~ HA SIDO DESARROLLADA ESPECIFICM~NTE PARA LA -

PERFORACION Y PRODUCCION PETROLERA A G~'DES PROFUNDIDADES. LA PRI

~~RA PLATAFO~~ DE ESTE TIPO FUE INSTALADA A 10510!. AL SURESTE DEL

GRAl-m ISLE, ESTADO DE LOUSIANA. EL TIRANTE DE AGUA. ES DE 305 H. LA

ALTURA TOTAL, INCLUYENDO EL EQUIPO DE PERFORACION ES DE 39Hl. CUE:;

TA CON TRES CUBIERTAS DOKDE SE ALOJ~>; LOS EQUIPOS DE PERFOfV\CIO:; Y-



PRODUCCION, OPERANDO AMBOS EN FORNA SH!ULTANEA. EL PESO TOTAL DE l. A 

ESTRUCTURA, INCLUYENDO EL SISTEMA DE ESTABILIZAClON Y LOS PILOTES -

PARA ANCLAR LA TORRE, SE ESTIMA. EN 43,000 TONELADAS. 

VEINTE CUERDAS DE ESTABILlzACION DE TRECE CENTU!ETROS DE DlAJ!E 

. TRO, DISPUESTAS SIMETRICAMENTE ALREDEDOR DE LA' TORRE, AÑADE ESTABI

-LIDAD Y LE PERMITE UN LEVE MOVIMIENTO,CON EL VIENTO Y LA FUERZA DE

LAS OLAS. (FIG. 14) 

'" 

. ·) 
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PLATAFORMAS TUBULARES FIJAS 

CO~!O UN DISEÑO t!AS DE PLATAFORMAS MARINAS FIJAS SE TIENE. LA PLATAFOR 

t!A FABRICADA CON ELEMENTOS TUBULARES, LA CUAL CONSTA BASICA.'!E!HE DE-

4 PARTES, SIENDO ESTAS LAS SIGUIENTES. (FIG. 15) 

- PILOTES DE SUSTENTACION 

SUBESTRUCTURA 

- SUPERESTRUCTURA 

- EQUIPOS O t!ODULOS 

ESTE TIPO ·DE PLATAFORt!AS FIJAS SON LAS t!AS USUALES EN EL t1UI'IJO, 

PUDIENDO SER DE 4, 6 Y 8 COLUtlliAS, DEPE~~IENDO EL SERVICIO PARA LO -

QUE SE DESTINE. ADEt!AS ESTAS PLATAFORt!AS SON DISEKADAS PARA TIRANTES 

DE AGUA DESDE 20 t!. HASTA DEL ORDEN DE 310H., COHO ES EL CASO DE LA

PLATAFORt!A "COGNAC", LOCALIZADA A 160 R!. AL SURESTE DE NEI< ORLEANS, 

E.U. 

PILOTES 

LOS PILOTES ESTAN FORt!ADOS POR ELEMENTOS TUBULARES Y BASICA.'!ENTE ES 

LA CitlliNTACION DE LA PLATAFORt!A. ESTOS SE ALOJ~~ EN CADA UNA DE LAS 

PIERNAS O COLUHNAS DE LA SUBESTRUCTURA, FIJA1~0SE A ESTA EN LA PAR

TE SUPERIOR DE LAS MISHAS, EN DONDE RECIBEN LA DESCARGA DE LA SUPE~ 

ESTRUCTURA Y EQUIPOS, DETERt!IN~~O LA LONGITUD DE PENETRACION A PA~ 

TIR DEL LECHO t!ARINO EN FUNCION DE LA CAPACIDAD DEL SUELO. 

PARA PLATAFORMAS CON PROFUNDIDADES HASTA DE l50H ES POSIBLE -

DISEÑAR LA CIMENTACION POR t~DIO DE PILOTES ALOJADOS EN LAS PIERtlAS 

Y ADICIONALt~NTE ALGUNOS PILOTES LLAMApOS DE FALDON, Y PARA PROFUN

DIDADES SUPERIORES A 150M. SE REQUERIRA DE GRUPOS DE PIL01'ES EN CA

DA PIERNA. 

SUBESTRUCTURA ' 

LA SUBESTRUCTURA EN ESTE TIPO DE PLATAFORt!A ES DE FORt!A PIRA.'!IDAL,-



,, 

CONSTRUIDA TOTALMENTE A BASE DE ELEMENTOS TUBULARES. SE FOR.'lA POR -

CUATRO ~lARGOS TRAPEZOIDALES EN EL SENTIDO TRANSVERSAL Y POR DOS E-

JES LONGITUDINALES. LA SEPARACION DE SUS EJES Y MARCOS VA DESDE 7.5 

M. ·!lASTA 20M. ADEMAS, CUENTA CON DIFERENTES NIVELES DE ARRIOSTRA- -

MIENTO HORIZONTAL, DEPENDIENDO DE SU TIRANTE, UNIDOS ESTOS A LAS CO 

LU~rnAS CON DIAGONALES O CRUZETAS TUBULARES. 

LA SUBESTRUCTURA SE FIJA AL LECHO MARINO POR MEDIO DE PILOTES

QUE SERAN INSERTADOS A TRAVES DE LAS COLUMNAS Y SE SOLDARAN EN SU -

EXTREMO SUPERIOR A LA COLUMNA CORRESPONDIENTE. 

UNIDOS A LA SUBESTRUCTURA SE TIENEN DOS EMBARCADEROS DE EMER-

GENCIA, LOS CUALES AUXILIARAN EN EL EMBARCO Y DESEHBARCO DE PERSO-

NAL. A SU VEZ, ESTOS ATRACADEROS ESTAN PROTEGIDOS CON CUATRO U OCHO 

DEFENSAS PARA BARCAZAS. 

SUPERESTRUCTURA 

LA SUPERESTRUCTURA CUENTA BASICAMENTE CON 2 CUBIERTAS, LAS CU~ 

LES SON SOPORTADAS POR COLUMNAS Y QUE ·A SU VEZ SE APOYAN SOBRE LOS

PILOTES. 

LA ESTRUCTURACION DE LAS CUBIERTAS ES A BASE DE VIGAS LONGITU

DINALES, APOYADAS ESTAS EN TRABES DE ACERO LAS CUALES CON LAS COL mi 

NAS FORMAN MARCOS PRINCIPALES TRANSVERSALES. EN'LA CUBIERTA INFE--

RIOR SE ALOJAN LOS EQUIPOS Y TUBERIAS DE SERVICIO Y PROCESO DE LA-

PLATAFORMA SEGUN EL TIPO. SOBRE LA CUBIERTA SUPERIOR, SE INSTALAN -

LOS EQUIPOS PRINCIPALES DE PRODUCCION O MODULOS DE PERFORACION, SE

GUN SE TRATE EL USO DE LA PLATAFORMA. 

EQUIPOS DE PERFORACION O PRODUCCION 

DEPENDIENDO DEL USO DE LA PLATAFORMA, SOBRE LA CUBIERTA SE Pl1i:IJE -

I:\STALAR UN EQUIPO DE PERFORACION EN FORMA MODULAR O I:QUIPOS 1'11'0-

PAQUETE DE PRODUCCION, GENERACIO:\ ELECTRICA, HABITACIO~ALES, ETC. 

PARA OBJETIVIZAR LAS PARTES PRINCIPALES QUE INTEGRAN UNA PLA-
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TAFORMA; SE RELACIONAN EN FORMA TABULAR LA PARTE, SU USO, DlMENSION, 

PESO, CAPACIDAD, ETC. (FIG. 16) 

ES COMUN INSTALAR UNA PLATAFORMA DE ESTE TIPO SEGUN EL USO QUE 

SE LE DESTINE. EN EL CASO DE LA SO~~A DE CAMPECHE LA MAYORlA DE LOS 

CA}~OS QUE SE ESTAN DESARROLLANDO ACTUALMENTE, HAN DADO LUGAR A LA

INSTALACION DE UN COMPLEJO DE ESTAS ESTRUCTURAS. TAL ES EL CASO DE

LOS CAMPOS AKAL, NOHOCH, ABKATUN, POL, KU, ETC. EN LOS CUALES YA -

CUENTAN CON EL SIGUIENTE TIPO DE PLATAFORMAS. 

- PERFORACION 

- PRODUCCION 

- ENLACE 

- COMPRESION 

- TRIPODES A QUD!ADOR 

llABITACIONALES 

TODAS ELLAS ESTAN UNIDAS ENTRE SI POR ~~DIO DE PUENTES DE 100M. DE

·LONGITUD. (FIG. ·6) 

ADEllAS, LOS COHPLEJOS ANTERIORES HA.'\ DADO LUGAR A LAS SIGUIENTES -

PLATAFO~lAS, LAS CUALES SE ENCUENTRAN RETIRADAS A ESTOS COMPLEJOS -

EN LUGARES ESTRATEGICOS Cm!O SON: 

- REBOHBEO 

- WIACENAHIENTO DIESEL 

- TELECOMUNICACIONES 

- CONTROL Y SERVICIOS 

- TRATAHIENTO Y BO~ffiEO DE AGUA PARA INYECCION 

- ESTABILIZADORA DE CRUDO 

TRIPODES 

- PLATAFORMAS DE PERFORACION PARAH'YECCION DE AGUA 

l'ROTECCION ANTICORROSIVA 

LA PROTECCION A..'\Tl~ORROSIVA JUEGA UN PAPEL nlPORT,\NTlSI~:O E:; -

;_. ;} 
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LA FABRICACION DE PLATAFOR}~S MARINAS, YA QUE ES BIEN SABIDO QUE EL 

LUGAR DOl'WE FINALMENTE SE INSTALAN ES UN ANBIENTE HUHEDO SALit\0 AL

TANENTE CORROSIVO. 

EXISTEN BASICAI'!ENTE TRES ZONAS EN UNA PLATAFO~ DO:;DE LA CO-

RROSION SE PRESENTA SOBRE LAS SUPERFICIES DE ACERO EN FO~~ DI FE REN 

TE. 

-.ZONA SUHERGIDA 

- ZONA DE ~~ Y OLEAJES 

- ZONA ATI10SFERICA 

EN LA ZONA SUMERGIDA SE ENCUENTRA LA ~~YOR PARTE DE LA SUBES-

TRUCTURA, LA CUAL ES ATACADA P·oR EL OXIGENO QUE SE ENCUEHRA EN su~ 
PENSION BAJO EL AGUA. DEBIDO A QUE EL ATAQUE ES UN EFECTO ELECTRO-

QUIMICO, SE HAN DISEÑADO UNOS ELEMENTOS DE.ALUMINIO-ZINC DEt\OMINA-

DOS ANODOS, LOS CUALES, POR SU DIFERENCIA DE POTENCIAL PARA DRENAR

CORRIENTE CO~~ARADO CON EL ACERO, ESTOS PROTEGEN CATODICA}~NTE A LA 

SUPERFICIE DEL ACERO, SACRIFICANDOSE A SU VEZ·POR EL EFECTO ELECTRQ 

QUIMICO QUE LE I~RI~m·EL OXIGENO. EN OTRAS PALABRAS: LA ESTRUCTURA 

DE ACERO (CATODO), EL AGUA SALADA (ELECTROLITO) Y EL ANODO DE ALUNI 

NIO, FORMAN UNA CELDA GALVANICA. 

LOS ANODOS EN UNA PLATAFO~ SON INSTALADOS EN BASE AL RESULTA 

DO QUE EL DISEÑO NOS RESULTE, DEPENDIENDO BASICAMENTE DE LA SUPERFI 

CIE A PROTEGER, LA CONCENTRACION DE SALES EN EL AGUA MARINA, LA T~ 

PERATURA DEL AGUA Y FIN~m~7E LA. CORRIENTE REQUERIDA Y EL EQUIVA-

LENTE ELECTROQUIMICO DE ~~!ERIAL SELECCIONADO ASI COMO LA CANTIDAD

REQUERIDA DE ESTE PARA LA PROTECCION EN AÑOS DESEADA. 
' LA ZONA DE ~~S Y OLEAJES COMUNMEKTE ES DONDE SE PRESEt\TA LA 

~~YOR CORROSION, POR TAL NOTIVO ESTA SE PROTEGE CON UNA RESIJ\A EPO

XI DE I 00% SOLIDOS. ESTA RESINA SE APLICA A UN ESPESOR DE 6~1:'1 (! ")

EN TODA LA SUPERFICIE DE LOS ELEMENTOS ESTRUCTURALES QUE SE HCL'ES

TRAN EXPUESTOS AL Blu'~O DE AGUA Y DEL AIRE, EVITMllO ASI LA AGRESJO:; 

DEL OXIGEKO SOBRE ESTAS SUPERFICIES. 



EN LA ZONA ATMOSFERICA SE ENCUENTRA UN PORCENTAJE DE HUMEDAD -

MUY ALTO DE ORIGEN SALINO, QUE AUNADO A LA INTWPERISMO, EL AIRE, -

SOL Y EN OCASIONES GASES, PROVOCA UNA CORROSION EN LOS MATERIALES -

EXPUESTOS EN LAS INSTALACIONES DE LAS MENCIONADAS PLATAFORMAS. DERI 

VADO DE LO ANTERIOR, ES NECESARIO QUE TODAS LAS PARTES DE LOS EQUI

POS, TUBERIAS, ACERO ESTRUCTURAL SE PROTEJAN CON ALGUN RECUBRIMIEN

TO PROTECTOR A TALES ATAQUES. 

CO~ru~~NTE PARA ESTE TIPO DE PROTECCION EL MATERIAL ·sE LIMPIA

POR MEDIO DE CHORRO DE ARENA A PRESION (S~~-BLAST) HASTA DEJAR EL~ 

~!ATERIAL COMPLET~!ENTE LIBRE DE OXIDO A UN COLOR BLANCO METALICO, -

PARA DESPUES APLIGARLE UNA PI~~URA PRIMARIA DEL TIPO INORGANICO DE

ZINC A UN ESPESOR DE 0.003" Y SOBRE DE ESTE SE APLICA UN RECUBRI--

MIENTO EPOXI DE ALTOS SOLIDOS CON UN ESPESOR DE 0.010" A 0.012" DE

PULGADA. 

LAS TRES ZONAS DE CORROSION EN UNA PLATAFO~!A ANTERIORMENTE 

DESCRITAS, ASI COMO EL TIPO DE PROTECCION UTILIZADA, TIENE UNA DU~ 

BILIDAD DEL ORDEN DE 20 AROS, DEPENDIENDO NECESARI~!ENTE DEL MANTE

NU!IENTO QUE SE TENGA. 

. ') 

'. i 
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III.- SELECCION DE ZONAS PROPICIAS PARA LA FABRICACION DE PLATAFO~~~s 

MARINAS. 

DENTRO DE LA PLANEACION GLOBAL QUE PETROLEOS MEXICANOS IMPLHlE~

TO PARA EFECTUAR ESTUDIOS DE EXPLORACION, PERFORACION, PRODUCClO~, 

TRAl':SPORTE Y EMBARQUE Y ADEMAS, AUNADA A ESTA LOS ESTUDIOS OCEANOGRA

FlCOS, GEOTECNICOS Y .METE~OLOGICOS DEL AREA··DE CAHPECHE, PEMEX SELEC 

ClONO FUERAN LAS PLATAFOR}~S TUBULARES APOYADAS EN PILOTES LAS QUE SE 

FABRICARAN PARA DESARROLLAR LOS CA}~OS PETROLEROS EN ESTA ZONA. 

LA ANTERIOR DECISION TUVO QUE ESTAR INTIMAMENTE LIGADA CON LA 

DISPONIBILIDAD DE TECNOLOGIA ASI CütiO LA ECONOMIA NACIONAL. SE LLEVO 

AL CABO UN ESTUDIO Y VERIFICACION DE.AREAS .PROPICIAS PARA CONSTRUIR 

ESTE TIPO DE ESTRUCTURAS EN TODA LA COSTA DEL GOLFO DE }!EXICO. SE RE 

QllERIA QUE ESTAS AREAS C~LlERAN CON INFRAESTRUCTURA CmlO VIAS DE CO 

~ruNICACION ~UffiiTIMA, FERREA, TERRESTRE, AEREA, ASI TA}ffiiEN ENERGIA 

ELECTRICA, DISPONIBILIDAD DE. PERSON.AL ESPECIALIZADO, PERSONAL TEC~ICO 

Y EL DESARROLLO URBANO NECESARIO PARA ALOJAR A TODA ESTA FUERZA HUNA

NA DE TRABAJO •. 

ERA NECESARIO QUE LAS AREAS SELECCIONADAS C~LIERAN CON LA }~YQ 

RIA DE LOS REQUISITOS ANTERIOR}!ENTE MENCIONADOS, YA QUE DE TENERSE 

QUE CONTU~LAR POR PRIMERA VEZ, ESTO ENCARECERIA FINAU!ENTE EL COSTO 

DE LAS ESTRUCTURAS. 

LOS RESULTADOS QUE FINAL}!ENTE ~E OBTUVIERON DEL ESTUDIO LLEVADO 

AL CABO, LLEVO A PUIEX A DECIDIR ASENTARSE EN LAS AREAS DE l'A.'Lf'lCO Y 

TllXPAN. LAS PROPORCIONES DE TERREIWS QUE DESDE SU ORIGEN SE SCLECCl Q 

NARO!\ SE LES I'.A LLA!-!ADO PATIOS DE FABRICACIO!; MISHOS Ql'E QUEDARO~ Hl 

CADOS E l.AS HARGE!\ES IZQUIERDA Y DERECHA DEL RIO PAl\LCO, RIO C¡L:E !JI

LIHITA LOS ESTADOS DE T~ULIPAS CON EL DE VERACRl!Z, [!; TüHA:; E~; LA 

HARGE:; DERECHA DEL RlO PA!\TEPEC. 

:< 7 

.. 



LOS TERRENOS QUE INICIALMENTE .SE SELECCIONARON FUERON PROPIEDAD 

. DE LA INSTITUCION. EL COSTO POR EL ACONDICIONAMIENTO DE ESTOS PATIOS 

CON TODA LA INFRAESTRUCTURA REQUERIDA FUE COSTEADA POR PETROLEOS HEXI 

. CANOS. 

' 
LO ANTERIOR TIENE ACTUALMENTE UNA GRAN IMPORTANCIA, YA QUE A LA 

FECHA ES CUANDO·MAS SE ESTAN REFLEJANDO LOS BENEFICIOS DE CONTAR SIU! 

PRE CON LA DISPONIBILIDAD DE AREAS PARA EL ALMACENAMIENTO DE HATERIA

LES Y ESTRUCTURAS. EL PROPIO.DESARROLLO QUE PEMEX HA I~~RlMlDO A ES

TOS CAMPOS, MOTIVADO A SU VEZ POR LA ECONOMIA DE NUESTRO PAIS, HA SI

DO NECESARIO LLEVAR A CABO CAMBIOS EN LOS PROGRAMAS DE FABRICACION, 

ADECUACION Y MANTENIMIENTO DE ESTRUCTURAS, CAMBIOS QUE DE REALIZARSE 

EN PATIOS AJENOS A LOS DE LA INSTITUCION, RESULTAÍUAN ALTAMENTE ELEVA 

DOS. 

' COl!O UN BENEFICIO ADICIONAL SE PUEDE HENCIONAR QUE LA INVERSION 

DE ORIGEN CONTINUARA USUFRUCTUANDOSE HASTA QUE LOS TRABAJOS DE PRODU~ 

CION DE CRUDO, FUERA DE COSTA ESTEN ~RESENTES EN EL GOLFO DE MEXICO. 
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IV.- INFRAESTRUCTURA DE UN PATIO PARA FABRICAR PLATAFORMAS ~~INAS . 

DETERMINADO EL TIPO DE PLATAFORMA A FABRICARSE PARA LOS TRABAJOS 

DE PRODUCCION DE CRUDO, ASI COMO LOS TERRENOS SELECCIONADOS PARA SU 

ACONTECIMIEÑTO, SE ADQUIRIO LA INFORMACION NECESARIA PARA ELABORAR LOS 

PROYECTOS DE INGENIERIA QUE CONTDIPI...ARAN LA OBRA CIVIL Y ELECTROIIECAl;J 

CA DE LA INFRAESTRUCTURA DE CADA PATIO. 

ESTOS PATIOS DESDE SU ORIGEN FUERON PROYECTADOS PARA FABRICAR 2 

PLATAFORJ~S EN FORMA SIMULTANEA DURANTE DOCE MESES EN CONDICIONES KOR

~~ES. LO ANTERIOR NO QUIERE DECIR_ QUE NO SE PUDIERAN FABRICAR HASTA 
. . 

. 4 PLATAFORMAS AL AÑO, COMO SUCEDIO EN EL LAPSO DE 1979 A 1981, EN EL 

QUE SE TRABAJO EN FORMA CONTINUA DURANTE LAS· 24 HORAS DE~ DIA, CON LOS 

RESULTADOS CONOCIDOS.POR TODOS. 

INICIALMENTE SE ACONDICIONARON 3 PATIOS EN EL AREA DE T~~ICO, 

SIENDO ESTOS FIHSA, LASSA Y BOSNOR, SIENDO DOS AÑOS DESPUES CUA!\DO SE 

SID!ARON A LA FABRICACION DE. PLATAFORJ~S LOS PATIOS DE SOCIEDAD Cl\'IL, 

CE.L.A.S.A. Y C.C.C. A ESTA FECHA SE CUENTA CON DIEZ PATIOS PAM 

FABRICAR ESTRUCTURAS O MODULOS PARA PLATAFORJ~S, OCHO UBICADOS EN EL 

AREA DE TAMPICO Y DOS EN EL AREA DE TUXPAN. 

DERIVAD~ DE QUE TODOS ESTOS CENTROS DE TRABAJO CUENT~~ CON L~A 

INFRAESTRUCTURA CIVIL Y ELECTROMECANICA UUY· SUIILAR, ASI cm:o EL EQUI

PO HECANICO REQUERIDO Y PERSONAL ESPECIALIZADO SE RELACION~~ EN FOR

~~ GRAFICA LAS AREAS Y OBRAS t~S SIGNIFICATIVAS DE UN PATIO, ASI CO:-:o 

EL EQUIPO Y SUS CJ>;RACTERISTICAS PRINCIPALES Y POR ULTHlO EL PERSO:;,\.L, 

SU ESPF:ClA.LlDAD Y EL NL'l'!ERO REQUERIDO PARA PRODUCIR, TODO ESTO, lJUS 

FL\T,',FOP"'U\S EK l'~ LAPSO DE DOCE XESES Y E~; COl;DICIOl;Es :;·)R..':..!J.ES, 

(CF";F. 17 Y ~'\EXOS). 

',. 
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RELACION DE EQUIPO DE CONSTRUCCION NECESARIO PARA FABRICAR PLATAFORMAS MARINAS 

·( 
j PTqA. DESCRIPCION DEL EQUIPO 

1 GRUA SOBRE ORUGAS 

2 GRUA SOBRE ORUGAS 

3 

4 

1 : 
7 

6 

9 

10 

11 

12 

13 

1 14 

1~ 

16 

17 

1 1 u 
1 1 ~ 

GRUA SOBRE LLANTAS 

PETTIDONE 

CAMION GRUA TIPO HIAB 
CAMION WINCHE 
TRACTO CAMION CON PLATAFORMA 

COMPRESOR DE AIRE 

MAQUINA PARA SOLDAR AUTOMATICA DE 
AIICO SUMERGIDO DE 

MAQUINA PARA SOLDAR SEMIAUTOMATICA 

MAQUINA PARA SOLDAR ELECTRICA 

MAQUINA RELEVADORA DE ESFUERZOS 

CAMION DE REDILAS 

POSICJONADORES MOTRICES 

POSICIONADORES LOCOS 

EQUIPOS DE OXIACETILENO 

UISELADORAS SEMI-AUTOMATICAS 
EQUIPOS DE SOPLETEO COMPLETOS 
EQUIPOS PARA APLJCACION PINTURA 

CAPACIDAD 

150 TONS. 

100 TONS. 

45'TONS 

15 TONS. 

8 TONS. 

7 TONS. 

30 TONS. 

600 PCM 

800 A 1200 AMPS. 

400 AMPS. 

450 AMPS. 

3 TONS. 

4"0 A 60"0 · 

CANTIDAD 

3 

2 

2 

.3 
. 1 

2 

2 

6 

4 

25 

50 

2 

2 

4 

1 20 
100 

10 
15 

8 

OBSERVACIONES· 

AMERICAN, LINK-BELT, MANITOWC 

" 
p y H, 

p y H, 

" " 
" 
" GROVE 

I.RAND, CH.NEUMATIC,ATLAS -
COPCO, KOIILER. 

LINCOUI 

MILLER, LINCOLN, 

COOPER HEAT 

RANSOM::: 

RANSOM:: 

SMITII, VICTOR 

SMITII 

.DEVILE:S 

" 
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l RELACION DE PERSONAL ESPECIALIZADO PARA FABRICAR PLATAFORMAS MARINAS 

· DESCRIPCION ESPECIALIDAD CANTIDAD OBSERVACIONES 

-
1.- INGENIEROS DE CAMPO 12 

2.- rM YORDOMOS 4 .. PERSONAL DE CONTRATISTA A P.U. . 
3.- CABO DE OFICIOS . 10 NECESARIO PARA FABRICAR DOS -

4.- PAILEROS 50 PLATAFORMAS DE PERFORACION EN 

5.- TUBEROS 15 UN LAPSO DE UN AÑO. 

6.- SOLDADORES 93 
. 

7.- ELECTRICISTAS 12 

8.- MONTADORES 5 

9.- OP. DE GllUAS 5 

10.- MANTENIMTEUTO 12 

11.- PINTORES 18 

12.- NANIOBRISTAS 14 

-
13.- OPERARIOS 35 

~. 

f."-,j 111.- AYUDANTES 230. 

TOTAL:515 
::;:::::;:::::;:::;:::::;:::::;::::;;::== 

1' 
1 
' . • 
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PDA. 

1 

2 

3 

INSTALACIONES TI~O DE UN PATIO ?ARA FABRICAR ?•_ATAFORMAS MARINAS 
1/4 

DESCRIPCION OBRA DIMENSIONES 

DE 10 A 20 HAS. 

OBSERVACIONES 

ALTURA DEL N.A.M.E. AL 
N.P.T. 1.5 A 2.0 M. 

TERRENO MARGINAL A UN RIO O CANAL NAVEG~ 

BLE HASTA 20 1 DE PROFUNDO. 
CAP.CARGA HASTA 15 TONS/M2 • 

JGO. TRABES DE CONCRETO O ACERO 

CAR SUBESTRUCTURAS. 

JGO. TRABES DE CONCRETO O ACERO 

BRICAR SUPERESTRUCTURAS MODULOS 

LES Y DE PRODUCCION. 

PARA FABRI SEPARACION 

45 1 A 60 1 ( 13. 7 A "18 • 3 M) 

SECCION TRANSVERSAL 

1.0 M X 2.5 M 

LONGITUD - 450 1 

SEPARACION ENTRE EL NAME 
Y NIVEL DESPLANTE 6 1 -6"-
(2~0 M.) ... 

PARA FA- SEPARACION 

HABITACION~t45 1 A 60 1 ( 13.7 A 18.3)M. 

SECCION TRANSVERSAL 

1.0 M. X 2.5 M. · 

LONGITUD - 450 1 

TIPO SUSTENTACION 

a).- PILOTES 

b) .- LOSA DE CIMENTACION 
e).- PIEDRAPLEN 
~).-DADOS. DE CONCRETO 

CAP.CARGA ~~STA 25 TONS. 
PO METRO LINEAL. 

• I D E M. 

SEPARACION ENTRE EL NAME I~STA 35 TONS. POR METRO 

Y NIVEL DE ·DESPLANTE 

6 1 6" (2.0M) 

LINEAL. 

. ' 

4 MUELLE f~ARG 1 NAL PARA CARGA DE SU!JESTRUC LONGITUD - 100 wr::;. 

20' (6.0 
M. ) 

cuN:.;TiWI DO cr,¡¡ 'lllilE!i 1,\ y 

TUBAS 

_____ __¡__ 

CALADO Y PLACA DE llECUI'EHAClON A 
UNA PHOFUND lOAD llE 7. ~; M. 



r PDA. 

1 

. 
5 

1 

1 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

, .. 
,....., 

12 

INSTALACIONES TIPO DE UN PATIO PARA FABRICAR ?LATI\FORMAS MARINAS 2/4 

DESCRIPCION OBRA 

MUELLE MARGINAL PARA CARGA DE SUPERESTRUf 

TURA 

MUELLE MARGINAL PARA CARGA DE PILOTES, -

TRIPODES, PUENTES, ETC. 

AREA O MESAS DE TRABAJO PARA EL ARMADO Y 

SOLDADURA DE COLUMNAS, PILOTES, CONDUCTORES 

PEDESTALES, ETC., CON MAQUINAS AUTOMATICAS

DE ARCO SUMERGIDO. 600 A 1,200 AMPS. 

•'•. 
ALMACEN CERRADO PARA HERRAMIENTA Y·'-MATERIAL 

ELECTRO-MECANICO 

ALMACEN CUBIERTO PARA MATERIALES MENORES 

MESA DE TRABAJO PARA PREFABRICACION DE 

TUOERIA ESTRUCTURAL 

MESA DE TRABAJO. PARA PREFABRICACION DE 

TUOERIA DE PROCESO X SERVICIO 

MESA DE TRADAJO PARA PAILERIA 

DIMENSIONES OBSERVACIONES 

LONGITUD - 100 MTS. CONSTRUIDO CON TUOERIA Y -
CALADO- 15'(4.9M PLACA DE RECUPERACION A UNA 

PROFUNDIDAD DE 7.5 M. 

· LONGITUD - 120 MTS. 
CALADO- 16'(4.9M I DE M. 

AREA DE DESPIESE Y 
ARMADO (MOCHETAS) 
(80 M X 10 M)(3 REQ.) 
MESA DE POSICIONADORES 
(100M X 10M)(3 REQ.) 

50M X 15M • 750 M2. 

2 1,000 M • 

. 
LOSAS DE CONCRETO 

:60M X 20M 
. 2 

= 1, 200 M • 

2 60M X 20M = 1,200 M • 

2 60M X 20 = 1,200 M . 

ADYACENTES A LAS AREAS 

DE MONTAJE. 
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PDA. 
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INSTALACIONES TI?O DE UN PATIO PARA FABRICAR PLATAFORMAS MARINAS 3/4 

DESCRIPCION OBRA 

AREAS DISPONIBLES PARA LIMPIEZA CON CHORRO .1 . 

DE ARENA (SAND-BLAST) EN LUGARES ESTRATEGI 

cos 

DIMENSIONES 

30M X 10M= 300M2 • 

INSTALACION DE TUBERIA NEUMATICA CON MULTI- 1 PRESION 90 A 120 LBS/ -

PLES DE DISTRIBUCION UBICADOS CERCA A LAS- . · . . PULG2 • 

AHEAS DE TRABAJO 

O 8 S .E R V A C 1 O N E S 

1 15 INSTALACION DE UNA RED ELECTRICA DE BAJA 

TENSION 440/220 VOLTS. ESTRATEGICAMENTE

UOICADA Y CERCANA A LAS.AREAS DE TRABAJO. 

' 

16 INSTALACION RED ELECTRICA PARA ALUMBRADO 

PERMANENTE Y PORTATIL ESTRATEGICAMENTE -

UBICADO. 

17 INSTALACIONES DE BAÑOS Y COMEDORES PARA 

I'EilSONAL DE CAMPO. 

JO TA Ll.l<ll G.J:CTíi ¡ CO 

l'l T. '.LEil r1ECAN1CO 

l,SOOW,l,OOOW 500 W 

BA~OS 3 10M X 3 

COMEDOR 2.30M X 10 



.INSTALACION~S T~?O DE UN PATIO PARA FABRICAR PLATAFORMAS MARINAS 
11/4 

PDA. DESCRI Pe 1 o N OBRA DIMENSIONES OBS E R V A e 1 O N ES 
-··-. 

OFICINAS DE CAMPO. 250 M2 • 20 • 
. 

21 OFICINAS ADMIN.ISTRATIVAS l,OQO M2 . 

22 DISPONIBILIDAD DE AGUA POTABLE PARA SERVI-

CIOS, RIEGO y PRUEBAS HIDROSTÁTICAS. 

. 

-

• 

. . 
. . ... · . 

.:" 
. 

' 

. 
--- -· -- -



B 1 B L I O G R A F I A 

1 ; ,- METALURGIA 
~ARL G. JOHNSON 
EDITORIAL REVERTE, S.A. 

2.- TRATADO GENERAL DE SOLDADURA 
P. SHIMPKE Y H. HORN. 

3·.- A.w.s.. , 
AMERICAN WELDING SOCIETY 

4.- TRATADO DE SOLDADURA 
... J. F• LANCASTER '• 

· EDITORIAL TECNOS 

5.- ESPECIFICACIONES A.P.I._:RP-2A;. RP-2x; 28: 
AMERICAN PETROLEUM INSTITUTE 

.6.- CORROSION Y CONTROL DE CORROSION 
HERBERT H. UHLIG 

.EDITORiAL URMO, S.A. 

7.- RECUBRIMIENTOS ANTICORROSIVOS 
INSTITUTO MEXICANO DEL PETROLEO 

8.- A. !.S. C., 
.AMERICAN INSTITUTE OF STEEL CONSTRUCCION 

9.- GEOTECNICA MARINA DE LA SO~~A DE C~~ECHE 
PUBLICACION POR LA S.P.C.O. 

10.- lNGENIERIA 
ORGANO OFICIAL DE LA FACULTAD DE INGENIERIA U.N.A.M. 

' . 
11.- BASES DE DISEÑO GENERALES PARA LAS PLATAFORMAS FIJAS 

DE PERFORACION 

12.- ESPECIFICACIONES GENERALES PARA LA FABRICACION E 
lNSTLACION DE PLATAFO~!AS ~IARlNAS • 

• ; 7 . 



XII - CARCA DE ESTRUCTURAS, FlJAClON Y TRANSPORTE SOBRE CHALAN 

ANTES DE IMAGINAR CUALES PODRIAN SER LOS PROCEDIMIENTOS PARA LQ 

CRAR COLOCAR UNA ESTRUCTURA DE 1000 TONELADAS O MAS DESDE SUELO FIR

ME HASTA ARRIBA DE UN BARCAZA, INICLAREMOS ESTE TEMA DESCRIBIEKDO -

LAS CARACTERISTICAS DE ESTAS Y ALGUNA INFORMACION DE SUMA IMPORTAN--

CIA PARA EL SUPERVISOR DE OBRA. ., 

YA EN ESTE TEMA EL LECTOR SEGURAMENTE TIENE UNA IDEA BIEN CLARA 

DE LA MAGNITUD DE LAS DIFERENTES ESTRUCTURAS DE UNA PLATAFORHA ~!ARI-. .. 
NA, MAGNITUD EN CUANTO A DIMENSIONES, PESO Y COSTO, ESTO NOS LLE\'A .A 

PENSAR QUE LAS EMBARCACIONES UTILIZADAS PARA EL TRANSPORTE DE ESTAS

ESTR~CTURAS DEBERAN. SER CAPACES Y MUY SEGURAS PARA EVITAR RIESGOS 

DURANTE LA CARGA O LA NAVEGACION. 

LAS EMBARCACIONES. QUE ACTUALMENTE. SE UTILIZAN· COMO CHALANES O -

BARCAZAS, REMOLCADORES Y BARCOS GRU!-5 SON DE .FABRICACION Y BAAllERA -

EXTRANJERA, ESTO NO PORQUE EN NUESTRO PAIS NO SE PUEDAN CQNSTRUIR -

ESTE TIPO DE EMBARCACIONES, SINO QUE HASTA AHORA NO HA SIDO RENTABLE 

SU CONSTRUCCION. 

PARA EL TRANSPORTE DE LAS ESTRUCTURAS DE UNA PLATAFORMA MARINA

COMPLETA SE REQUIERE DE LAS SIGUIENTES EMBARCACIONES: 

- CHALAN PLANO DE 250 ~ X 72' x· 16' - . PILOTES Y CONDUCTORES 

- CHALAN DE LANZAMIENTO DE joo• x. 90' X 20"' - SUBESTRUCTURA 

- CHALAN PLANO DE 250' X 72' X 16' - SUPERESTRUCTURA 

- CHALAN PLANO DE 300'. X 90' X 20' - PAQUETES DE PERFORACIOK 

LAS ANTERIORES E.'U!ARCACIONES NO CUENTAN CON PROPULSIOK PROPIA.

~IOTI\'0 POR EL CUAL DEBE~ DE SER, RE'IOLCADAS POR UN RL':OLCADOR, AC--

TLAL'~E::TE LA GRA>: 1-'.AYORIA DE LAS EHBARCACim:ES QlT NA\"EG;,.:; 1'0!. Lé>S -

~:!J':.I:S DEL ~~ct:DO so:; CO:\STRt:IDOS co:; 11\GENlERlAS, t:OR.':..\S, CUi.Ji C:C>S Y -

ESPECIFJCACim:ES !-fe!" ESTRICTAS Y ASI PODER SER CLASIFlCA!J;,s C\.•~:J i:"

BARCAClOKES DEDICADAS A UNA DETERXINADA FUNCION. ES DE SLY.A ~~~ORTA\ 

. . '~ 
• J ·-



CIA LO ANTERIOR YA QUE LAS GRANDES COMP~IAS DE SEGUROS QUE EXISTEK

EN EL MUNDO NO EXTIENDEN SEGURO ALGUNO EL CUAL PUEDA CUBRIR EL \'ALOR 

DE LA EMBARCACION MAS LA CARGA QUE TRANSPORTAN SINO SON CUMPLIDOS AL 

GUNOS REQUISITOS COMO: 

- CLASIFICACION DEL TIPO DE EMBARCACION 

- INSPECCION ANUAL DE LAS CONDICIONES O ESTADO DE LA DI.EARCACION 

- INSPECCION DEL CASCO EN DIQUE SECO CADA 2 O 3 AÑOS 

- CERTIFICADO DE CONTAMINACION DE LA EMBARCACION AL MEDIO ~!BiEN 
n. -

- CERTIFICADO DE LA LINEA MAXLMA DE CARGA O FRANCOBORDO 

ASI MISMO EXISTEN COMPAÑLAS CON REPRESE17ANTES Y ESPECIALISTAS

EN TODO EL MUNDO, QUIENES SON LAS AUTORIZADAS POR LAS COMPAÑIAS DE -

SEGUROS DE INSPECCIONAR Y CERTIFICAR LAS CONDICIONES DE LAS E'!EARCA

CIONES, INCLUYENDO EL EQUIPO MECANICO, ELECTRICO Y DE NAVEGACIO~·PE~ 

TENECIENTE A ESTAS. A CONTINUACION SE ~ffiNCIONAN ALGUNAS DE LAS }~S -

CONOCIDAS: 

- A.B.S.- ~RICAN BUYEAU OF S~IPPING 

- D.N.V.- DET NORSKE VERITAS 

- LLOYD'S REGISTER OF SHIPPING 

- ~RICAN SALVAJE 

E.E.U.I!. 

HOLM'DESA 

INGLATERRA 

E.E.u.u. 

EN EL CASO DE PETROLEOS ~IEXICANOS, ES LA COMPAÑIA ASEGURADORA -

~!CANA QUIEN CUBRE EL SEGURO POR EL COSTO DE LAS ESTRUCTURAS P~\

PLATAFORMAS MARINAS QUE SE CARGAN Y TRANSPORTAN EN LAS BARCAZAS AN-

TES DESCRITAS, DESDE LOS PUERTOS DE TAMPICO Y TUXPAN HACIA LA SO~DA

DE CAMPECHE, CABE HACER LA OBSER\'ACION QUE DEBIDO AL ALTO COSTO TAI\

TO DE LAS ESTRUCTURAS COMO LA DE LAS DI.EARCACIONES, LA CIA. ASEGL"RA

DORA ~!EXICANA SE REASEGURA CON ALGUNAS OTRAS COMPA..':IAS DE SEGL"ROS -

INTERNACIONALES, DEBIE1'DO PETROLEOS ~ffiXICANOS DE CUHPLIR IN\'ARlAELE

~ffiNTE CON LA INSPECCION Y CERTIFICACION DE UN ESPECIALISTA QL'E TRAB~ 

JE .PARA LAS COMPAÑIAS AKTES MEKCIO~ADAS, RESPECTO A LAS COI>lllClO:;Es-

:q .. ·-
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DE LAS EMBARCACIONES ASI COMO EL BUEN ASEGURAMIENTO SOBRE CUBIERTA -

DE LA ESTRUCTURA O EQUIPO QUE SE VAY~ A TRANSPORTAR. 

POR TODO LO ANTERIOR, EL SUPERVISOR DE PETROLEOS MEXICANOS EN-

CARGADO DE LA CONSTRUCCION DE ESTRUCTURAS, CARGA Y FIJACION SOBRE -

CHALAN, ADEHAS DE CONOCER EL ASPECTO LEGAL Y ADMINISTRATIVO POR CO -

BERTURA, DEBERA DE TENER CONOCIMIENTOS FISICOS TANTO DE LA ESTRUCTU

RA, EMBARCACION Y SUS EFECTOS INTERACTUANTES DE AMBOS DURANTE LA CAR 

GA Y LA NAVEGACION. 

PARA SER MAS OBJETIVOS RESPECTO A LA PARTICIPACION, DEL St:PER\'1 

SOR IJURANTE LA EJECUCION DE ESTOS TRABAJOS, SE RELACIONAN A CONTINll
0
\ 

CION EN FORMA CONSECUTIVA LAS PRINCIPALES Y MAS IMPORTANTES ACTl\'ID~ 

DES DE LO QUE ES LA CARGA DE ESTRUCTURAS Y FIJACION SOBRE CHALAN. 

1.- EL SUPERVISOR O REPRESE~7ANTE DE P~~ DEBEF~ VERIFICAR QUE 

LAS EMBARCACIONES DESTINADAS PARA CARGAR ALGUNA DE LAS ESTI\UC1URAS,

CUENTEN ESTAS CON TODOS LOS CERTIFICADOS VIGE~7ES ANTER10R}~7E ~~N

ClONADOS. 

2.- EL SUPERVISOR DEBERA CONOCER PLENAMENTE LAS DIMENSIO~ES Y -

PESOS DE LA ESTRUCTURA, ASI CmiO LA UBICACION DEL CENTRO DE GRA\'EDAD 

DE ESTA. 

3.- POSTERIORMENTE AL RECIBO DEL CHALJN O BARCAZA, EL SUPERVI-

SOR DEBE DE CONOCER LAS DIMENSIONES, PESOS, CAPACIDADES DE LOS TAN-

QUES DE LASTRE, ASl COMO LAS CARACTERISTICAS FISICAS DE LA ~!BARCA-

CION. 

4.- CONOCIDOS LOS PUNTOS 2 Y 3 EL SUPERVISOR DEBERA HACER UN -

ANALISIS DE FLOTACION PARA ASI DE ESTA MANERA ELABORAR UN PROCEDI--

MIENTO.~E UTILIZACION DE TANQUES PARA LASTRE Y .ACHIQUE DU~7E LA-

CARGA, ADEMAS DE LO ANTERIOR EL SUPERVISOR DEBERA VERIFICAR LA ESTA

BILIDAD DEL CONJUNtO CHALAN ESTRUCTURA EN C0~1liCIONES DE NAVEGACIO:;. 

POR SER EL PlmTO ANTERIOR DE GRAN IMPORTANCIA EN ESTE TL'IA SE -

HARA UNA EXPLICACION DEL CRITERIO A SEGUIR PARA LA ESTABILIDAD DE ¡;:; 

CUERPO EN FLOTACION Y UN EJEMPLO QUE SE APEGUE A LA REALIDAD. 

>. J 
V:~ 



,, 

ANALIZAREMOS AHORA LA ESTABILIDAD DE UN CUERPO EN FLOTACION EN 

UNA SUPERFICIE LIBRE CON EL PROPOSITO DE ESTABLECER UNA MEDIDA DEL

GRADO DE ESTABILIDAD EL SISTEMA, CONSIDEREMOS UN CHALAN DE CONFlGU

RACION PARALELEPIPEDO RECTANGULAR, REPRESEI\'TADO EN LA FIG. 38 Y Ut\A 

SECCION DEL CASCO SUMERGIDA EN EL AGUA. 

DAREMOS AL BARCO UNA PEQUE~A ROTACION ALREDEDOR DEL EJE LOKGlTQ 

DINAL, Y ESTUDIAREMOS EL DESPLAZAMIENTO DE LA LINEA DE ACCIO:; DE LA

FUERZA DE EMPUJE. EL CENTRO DE EMPUJE CUANDO NO ESTA INCLINADO ES EL 

PUNTO B Y EN LA NUEVA POSICION O INCLINADA EN B'. EN LA t!IS~!A SEC--

CION SE REPRESENTA EL CENTRO DE GRAVEDAD EN EL PUNTO G. AL GIRAR EL

BUQUE ALREDEDOR DEL EJE "Y", SE OBSERVARON QUE SE DESPLAZA UNA CANTI 
: 1 -

DAD ADICIONAL DE AGUA HACIA EL LADO IZQUIERDO DE "Y", Y .UNA CANTIDAD 

IGUAL DE AGUA ABANDONA EL LADO DERECHO, LAS SECCIONES DE ESTOS VOLU

MENES APARECEN HECHURADAS EN LA FIGURA. PARA FINES DE CALCULO CONSI

DERAREMOS QUE AL GIRAR EL·BUQUE SE DESARROLLAN FUERZAS HACIA ARRIBA

EN EL LADO IZQUIERDO Y HACIA ABAJO EN EL LADO DERECHO, CUYAS FUERZAS 

CONSTITUYEN UN PAR C. POR LO TANTO, EL EMPUJE TOTAL PARA LA CONFIGU

RACION INCLINADA PUEDE CONSIDERARSE COMO LA SUPERPOSICION DE LA FUE~ 

ZA FJÍ· APLICADA EN B, Y EL PAR _DE FUERZAS C. ESTE SISTEMA DE FUERZAS 

ES EQUIVALENTE ESTATICAMENTE A LA FUERZA UNICA Fa' APLICADA El\ B'. 

CON LO ANTERIOR, PÜEDE DETERMINARSE FACILMENTE LA DISTANCIAd

QUE REPRESENTA EL DESPLAZAMIENTO DE LA LINEA DE ACCION DEL E.'IPUJE, -

IGUALANDO LOS MOMENTOS DE DOS SISTEMAS DE FUERZAS, RESPECTO DEL EJE

PARALELO QUE PASA POR B '.1 O :leA .!/• 
-dFa + C • O POR TANTO ¡..~_C_-s C .... 1 

· FB - W 

LUEGO, CONOCIDOS EL PAR C Y EL PESO DEL BARCO (W), PUEDE DETER

mNARSE LA DISTANCIA d . OBSERVANDO QUE EL PUNTO M ES LA INTERSE~ 
CION DE LA LINEA DE ACCION DE Fa ' Y. DEL EJE VERTICAL DE Sl~ll:TRlA -

DE LA SECCIOt\ RECTA DEL BUQUE, PODEMOS CALCULAR LA DISTA.>;CIA ~~3, ~:~-

lllA."'TE d, ASI: HB • cf' · · · · 2 
.3en ..:1 él 

1 
.j '-



SI EL PUNTO M, CALCIJLADO DE ESTE MODO, ESTA POR ENCIMA DE G. VEMOS

QUE EL EMPUJE Y EL PESO W FORMAN UN PAR DE FUERZAS ADRIZANTE O TA.'l

BIEN LLAMADO·MOMENTO RESTAURADOR, Y EL BUQUE SE DICE QUE ES ESTABLE 

MAS TODAVIA, CUANTO MAYOR SEA LA DISTANCIA MG, MAYOR ES EL VALOR 

DEL MOMENTO ADRIZANTE, Y MAS ESTABLE SERA EL BUQUE O SEGURO PARA ~A 

VEGAR, ASI LA DISTANCIA MG SIR\~ DE REFERENCIA PARA LA ESTABILIDAD, 

LLAMANDOSE ALTURA.METACENTRICA. SI M Y G COINCIDIERAN, LA ESTABILI

DAD ES INDIFERENTE, Y SI M ESTA POR DEBAJO DE G. TENDRIMIOS UNA CON 

DICION DE INESTABILIDAD DEL BUQUE. 

DESARROLLO DE LA ECUACION PARA EL CALCULO DE LA ALTURA METACEI-'TRICA • 

. PARA EL CALCULO DE LA ALTURA ~IETACENTRICA, NECESARW!ENTE TE~E:'!OS -

QUE DETEIDIINAR EL PAR C, SELECCIONANDO VOLmiENES ELDIENTALES DV DE -

AMBAS CUÑAS, HECHURADAS, TENDIOS QUE: 

PARA CADA DV ASOCIAMOS UNA FUERZA DF DE VALOR !f·.X·iJ&·JA POR LO -

TANTO, EL PAR C PUEDE DETERMINARSE MOMENTOS GON R.ELACION A J. DE LA

ANTERIOR DISTRIBUCION DE FUERZAS EXTE~~IDAS A.TODA LA SECCIO~ DEL-

CASCO DEL BUQUE -A LA ALTURA DE LA LINEA DE AGUA. 

DESIGNA!-."00 EL AREA DE ESTA SECCIO~ POR A¡·S , OBTEtiE~lOS PARA C 



" 

DOKDE Iyy Es EL MOMEr;ro DE SEGUNDo ?RDEN DEL AREA A¡.s , RESPEC-

TO DEL EJE . .!/. AHORA, REEMPLAZANDO EL VALOR O)lTENIDO PARA C EK LA --

ECl'fiCION (!). 

SUSTITUYENDO EL VALOR DE.- · 

_ d DE LA EclJACION (2), OBTENEMOS QUE llB •. !/tJtJ ./!¡!f 
. LJS W.S:tu7t9 

k~e-o ~= j SEGUN LA REGLA DE,L' HOPITAL, TEKE.'!OS QUE--

C0~10 --

M8= !J/~tj . . J ,~-.....,;.W~-<r-"--- • • • • • • • ( 3) LLAMANDO A LA DISTA.'\ C IA E.\'TRE G-
' 

Y B .(VER FIG. 38), LA .ALTURA METACENTRICA PUEDE ES-CRIBIRSE EN LA FOR 

HA: 

Mc; -{;ta -_fJ) -POR LO TANTO -J ..... (4) 

COMO CONCLUSION PODEMOS DECIR QUE SI DE LA FORMULA (4) EL \'ALOR 

--DE ~!G ES POSITIVO HAY ESTABILIDAD EN LA D!BARCACION, DM"DO CO~!O RE--

SULTADO QUE EL CENTRO DE GRAVEDAD DEL _CUERPO ESTE MAS BAJO Ql'E EL -

CENTRO DE DIPUJE DE LA FUERZA RESTAURADA Y A MAYOR DISTANCIA !L\.CIA -

ARRIBA DE ESTE PUNTO MUCHO MAYOR ES LA ESTABILIDAD. 

POR ULTIMO SI EL VALOR DE MG RESULTARA NEGATIVA, SIGNIFICA INES 

TABILIDAD EN LA EMBARCACION. 

EJDIPLO.- SE TIENE UN CHALAN DE FORMA DE PARALELEPIPEDO RECTA.~-

GULAR, CUYAS DIMENSIOI>ES SON: 76.0 M DE ESLORA: 22.0 M DE ~!A.~GA: 5.0 

~l. DE PUNTAL, CUYO PESO \'ACIO ES DE 1,200 T.C., SOBRE CUBIERTA E~ L\ 

PARH. CEHRAL SE HA CARGADO UNA ESTRUCTURA DE 900 T.C. (\'ER FIG.3S). 

PA.RA KA\'EGAR EN ALTA ~!AR SE HA LASTRA.DO CON 1000 TOKS. ~:EIRlCAS DE -



AGUA. ADEMAS SE SUPONE IÍNA ROTACION DEL CHALAN ALREDEDOR DEL EJE ---

LONGITUDINAL DE 7", SE DESEA DETERMINAR LO SIGUIE~!E: 

A) LA ALTURA METACENTRICA Y ESTABLECER SI.EL CHALAN ES ESTABLE. 

B) EL VALOR DEL MOMENTO ADRIZANTE O RESTAURADOR 

CONOCIDAS LAS ALTURAS DE LOS. CENTROS DE GRAVEDAD DEL C~~. --

ESTRUCTURA Y .LAS~RE, 

J, • 14.5M 

SE CALCULA EL CENTRO DE GRA\'EDAD DEL COI\Jtn-70. 

J.. • 2.2M : ·]5 - 0.35~1. 
(900) (14.5) + (1200)(2.2) + • (1000)(0.35) • (3100) c$G)(FACT. -:-

DINAMICO) 

DOI\'DE _.(.G • 3.4"5M • CENTRO DE GRAVEDAD DEL CONJITh!O • \.·:. ··• -. 

(:. 5~ 

.POR EL PRINCIPIO DE- ARQUUUDES SE DETERMINARA DEL DESPLAZ.NIIEN-

TO TOTAL DEL CHALAN Y ASI CONSECUENTEMENTE ENCONTRA}IOS EL CEI\TRO DE-

El-IPUJE DEL CHALAN. 

• 
(76)(22) d (1000) • (1200 + 900 + 1000) (1000) •• D• !.85M 

~¡;-~·!G :- D •3.45- 1.85 .DONDEJ•2.52 M • AL CEKTRO liE-
2 

EMPUJE DEL CHALAN. 

LA ALTURA ~!ETACENTRICA MG • SERA MG = !lj/' -=/ 
Mé= <Looo>N6H22la ,1/2/- 2.52 • •• MG- 1!.98 ~~ 

4650 (1.000) 

FOR LO TANTO EL C~~ ES ESTABLE. 

EL ~:Ü>!E~;ro AIÍRIZA.'\TE O RESTAURADOR SERA: 

C=j'-:28_ij!J =CIOOOyfz 77Jo~.s(0ctJJj(76) gz)'>=8.2 X ¡Q6¡;c-~: 



" 

·, 

OBSERVACIONES.- PARA FINES DE CALCULO, DEBERA INVARIABLEMENTE DE A

FECTARSE EL PESO TOTAL DEL SISTEMA, CARGA, CHALAN Y LASTRE, POR l~

FACTOR DINAMICO DE 1.5 MOTIVADO ESTE POR LA ACELERACION DEL SISTL'~. 

5.- UNA VEZ RECIBIDAS Y LIBERADAS LAS EMBARCACIONES POR LAS AUTOR!--

. DADES DE EMIGRACION Y ADUANA, EL SUPERVISOR COORDINARA LAS ACTIVIDA

DES DE REVISlON, ARRANQUE Y ~~ENLMIENTO DE TODO EL. EQUIPO PERTE~E

CIENTE AL CHALAN, COHO SON BOMBAS PARA LASTRE Y ACHIQUE, WINCHES, -

. CO~IPRESOR, ETC. 

ADEHAS, VERIFICARA CONJU1~~~NTE CON LA CO~IPAÑIA CONTRATISTA DE 

FABRICACION, EL PROCEDIMIENTO Y_EL EQUIPO A UTILIZAR DURANTE LA~~-

NIOBRA, COIIO SON_WINCHES O GRUAS :EN TIERRA, BLOCKS DE.POLEAS, CABLES 

GRILLETES Y PERSONAL ENCARGADO, DURANTE EL TIDIPO QUE .DURE LA IIA.'>IO

BRA. 

6.- DEBIDO AL ALTO RIESGO DE LA ~UlliiOBRA DE CARGA DE UNA ESTRUCTL~

EN LOS PATIOS DE FABRIGACION UBICADOS EN AMBAS ~~GENES DEL RIO P~'>Q 

CO, 'EL SUPERVISOR INVARIABLEMENTE DEBERA PREEVER LAS CO!\DICIONES DE

CORRIENTES POR AVENIDAS DEL RIO; VARIACION DE HAREAS, VIENTOS O NOR

TES QUE SON FRECUENTES, COI\'DICIONES DE LAS ZONAS DE CARGA O HUELLES, 

DRAGADOS ADECUADOS, DISPONIBILIDAD DE REMOLCADORES PARA UTILIZARSE -

DURANTE LA MANIOBRA, ETC. CON TODOS LOS ELD!El\~OS, Al\"TERIORES PRO-

HOVERA CON ANTICIPACION UNA JUNTA DE COORDINACION ENTRE EL ENCARGADO 

DE LA MANIOBRA DE CARGA POR PARTE DE LA COMPAÑIA Y LOS CAPITANES EN

CARGADOS DE LOS MOVIMIENTOS DEL CHALAN. 

DEBIENDO DE CONTAR CON PERSONAL ESPECIADO PARA EL MANEJO Y ~~ 

OPORTtmO DE CABOS A.BORDO DEL ~IQLCADOR DEL CHALAN Y EN TI_ERRA. 

LOS TIDIPOS DE DURACION PROMEDIO PARA LA PREPARACION DEL CHAL\S 

IIA.'HOBRA DE. CARGA Y AMARRE O. FIJACION DE LA ESTRUCTURA SOBRE CHALAS

SON DE 24 Hs., 30 Hs. Y 72 Hs. RESPECTIV~:>TE, TI~IPOS EK EL QL'E LA 

SUPERVISlON DEBERA REVISAR, PREVEER Y COORDIKAR TODAS LAS ACTII'lDA -

DES Y ESFUERZOS DEL PERSONAL ESPEGIALIZADO ENCARGADO DE TODO LO ~~--

TES DESCRITO. · .. 



7.- COMO YA SE HA MENCIONADO ANTERIORMENTE TODAS LAS ESTRUCTURAS QUE 

SON CARGADAS SOBRE CHALAN, PARA SER TRANSPORTADAS POR'~~ ABIERTO, -

DEBERAN· DE CUMPLIR CON EL REQUISITO DE FIJARSE SOBRE CUBIERTA CON -

ELEMENTOS TEMPORALES. CON LA FINALIDAD DE QUE NO SUFRAN DA!~ OS PAR--

CIALES O PERDIDA TOTAL DURANTE LA NAVEGACION, Y EN CASO DE QUE ASI -

FUERA ESTAR EN POSIBILIDADES DE SOLICITAR A LA COMPAÑIA ASEGURADORA

LA RECLAMACION RESPECTIVA. 

LA INGENIERIA QUE NOS INDICA EL TIPO, DIMENSION Y CANTIDAD DE ·

ELEMENTOS ESTRUCTURALES A COLOCAR TEMPORALMENTE PARA EFECTOS DE UN -

BUEN ASEGURAMIENTO DE LA ESTRUCTURA SOBRE CHALAN, ES EDITADA COMUN -
' -

MENTE POR UNA FIRMA DE INGENIERIA ESPECIALIZADA, SIN ~!BARGO, EL SU-
• 

PERVISOR DEBERA CONOCER EL CRITERIO UTILIZADO PARA EL ANALISIS Y DI-

SEÑO DE ESTOS EL~~NTOS TEMPORALES DE FIJACION ENTRE ESTRUCTURA O -

EQUIPO Y EL PROPIO CHALAN, CRITERIO· QUE A CONTINUACION EN FOR}~ BRE

VE SE DESCRIBE. 

SI EL CHALAN PERMANECIERA ESTATICO, O SEA, SIN ROTACION CON --

RESPECTO AL EJE LONGITUDINAL, ENTONCES EL PROPIO PESO W DE LA ESTRU~ 

TURA POR EL COEFICIENTE DE FRICCION, RESULTA UNA FUERZA !WR}!AL SUFI

CIENTE PARA QUE LA ESTRUCTURA PER}~EZCA EN SU LUGAR Y ESTA NO SE -

DESLICE. 

AHORA BIEN, COMO YA SE' DIJO ANTERIORMENTE,- EL CHALAN EN CONDI-

CIONES DE TORMENTA GIRA SOBRE SU EJE LONGITUDINAL HASTA rs•, PROVOCA 

DO ESTO POR LAS OLAS, Y QUE A SU \'EZ SE GENERAN FUERZAS O fl!PUJES L~ 

!ERALES SOBRE LA CARGA QUE TIENDEN A DESLIZAR HACIA LOS LADOS DE LA-

. ESTRUCTURA O EQUIPO SOBRE CUBIERTA. 

PARA CALCULAR ESTE EMPUJE LATERAL O FUERZA NOR}!AL A LA CUBIERTA 

DEL CHALAN, SE DEBERA DE CONOCER 'EL PESO TOTAL DE LA ESTRUCTURA Y EL 

CE:iTRO DE GRAVEDAD DE LA MISMA. POSTERIOR!'!ENTE SE SUPO:iE \!N GIRO DEL 

. CHALAN DE 150 CON. RESPECTO A LA LINEA DE AGUA O EJE X-X;, .DEBIEliDOSE 

DE NULTIPLICAR EL PESO DE LA ESTRUCTURA W POR UN FACTOR .Dl!\A.':ICO l!L-

1. 5 Y ASi DE ESTA ~~ERA DE ACUERDO A LA FIG. DEL EJfl!PLO, DESCO::J·o

t:EK LA FUEKZA 1-'TOT EN SUS Cm!PO:>ENTES Y ASI FINALHENTE \ix S[tz,\ LA --



. . 

í 

FUERZA DE DESLIZAI'IIENTO BUSCADA , LA CUAL HAY QUE CONTRARRESTAR CON 

ELL~NTOS DE AP~ PROVISIONAL, COMO SON BRACES, PLACAS TIPO SIETES, 

SOPORTES VERTICALES, CABLES DE ACERO, ETC: 

EJD!PLO: 

ESTRUCTURA DE 900 TONS. SOBRE 

cHALÁN PLANO EL cuAL GIRA 15• 

CON RESPECTO AL EJE X-X', 

SE ENCUENTRA HACIENDO CONTACTO X 

CON LA CUBIERTA EN 8 PATINES O 

SKIDS, CON BASE.DE ~UillERA Y ENGRA

SADOS, SE PREGUNTA: 

A) CUAL ES LA fUERZA NORMAL O DE 

DESLIZAl'IIENTO QUE SE PRESENTA. 

B) UNA VEZ D~SEÑADOS LOS ELEMENTOS 

SOLDARLES DE AMARRE SOBRE CUBIERTA, 

QUE CA.!\TIDAD DE SOLDADURA HAY QUE 

DEPOSITAR AL RAS DE LA CUBIERTA 

PARA EVITAR SE DESLICE. 

¡.:ror = {11) (FACT .DINMIICO) • (900)(i.5) 

WTOT = 1350 T.C. 

FST..f()C TVIfA 

WT 
SEN • Wx Wx• (SEN>fJ:hiT 

Wx= 349 T .C •. 

- (0.2588)(1350) 
lit 

FZA. NORMAL • Wx(COEF. FRICCION) • (349)(0.21 

F.N. • 69.8 T 

AHORA, LA CARGA O FUERZA RESISTENTE PARALELA ADmSIBLE POR CE:;

Tl~~TKO LINEAL DE SOLDADURA DE FILETE CARGADA ESTATlC~~l\TE, ESTA -

DADA POR: 

F = FC • A 

FC= ESFUERZO CORTA.'\TE ADmSIBLE = 

ELECTRODO E-7018 
960 t;G/c:: 2 

A= AREA DE LA GARGA.'\TA !JE UN CENTUI.ETRO DE SOL-. 



D~.DURA. 

A 45" LA CUAL ES O.Z07 B 

B• . ,LONGITUD DEL CATEO EN CM 

SU SPONE UNA SOLDADURA 1/2" (1.27,CN) DE FILETE, POR LO TA!\TO SE 

SUSTITUYE: 

F• 960 (0.707~ (1.27) • 862 

F ·• 862 KG. QUE RESISTE CADA CM. Llh"EAL DE LA SOLDADURA PRO?CES 

TA. PARA EL CALCULO DE LA CANTIDAD'DE SOLDADURA SOLO SE TO~~·E~ CU~-. . . 
SIUERACION LA FUERZA' NOR}IAL SIN AFECTARLA POR EL COEFICIEKTE DE FKIC 

C10N. 

Cfu~T. SOLO. a Wx 
F 

RESULTADO.-

349000 
862 

'.405 

SE REQUIEREN 405 CN. DE SOLDADURA DE FILETE. DE 1/2" (1.27 O!) AL RAS 

DE LA CUBIERTA. 

.,. 

' ' 
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V INFORkACION BASICA PARA EL DISEÑO DE PLATAFORMAS MARINAS 

BASES DE DISEÑO, ESPECIFICACIONES, CODIGOS Y NORMAS QUE RIGEN -

EL DISEÑO DE PLATAFORMAS MARINAS. 

EN LOS ANTERIORES TEMAS SE MENCIONARON DIFERENTES TIPOS DE PLA

TAFORMAS Y SUS DIFERENTES USOS. DEPENDIENDO DE ESTOS USOS SERIAN LOS 

EQUIPOS, MODULOS A INSTALAR, INTERCONECTANDOSE ENTRE SI PARA FINAL-

~~NTE INTEGRAR SISTEMAS CO~WLETOS DE PROCESO Y SERVICIO A OPERAR DU

RANTE ETAPAS, YA SEA ~E PERFORACION O PRODUCCION. 

DE UN SOLO VISTAZO PUDIERA PARECER I~ISIBLE QUE LA GRAN CANTI

DAD DE DISCIPLINAS QUE INTERVIENEN, ESTAS SE INTEGRARAN PARA FORMAR

UN TODO. EN EL CASO DE PETROLEO$ MEXICANOS, DESDE SU ORIGEN SE HA Tf 
' 

NIDO LA MODALIDAD DE CONTRATAR SE ELABOREN ESTOS PROYECTOS DE INGE--

NIERIA POR CO~~UCTO DE CO~AÑIAS O FIRMAS ESPECIALIZADAS. 

CO~AÑIAS ~~RICANAS, BROWN & ROOT Y Me DERMOTH, FUERON LAS QUE 

INICIALMENTE ELABORARON LOS PROYECTOS PARA FABRICAR PLATAFO~IAS PARA 

PEMEX E INMEDIAT~~NTE DESPUES INGENIEROS MEXICANOS TRABAJANDO PARA

FIRMAS NACIONALES ~OMO I.M.P. Y PROYECTOS MARINOS SE ABOCARON A TO-

MAR LA GRAN RESPONSABILIDAD DE ELABORAR ESTOS PROYECTOS DE INGENIE-

RIA. 

A LA FECHA EXISTEN 5 CO~AÑIAS DEDICADAS A DESARROLLAR PROYEC-

TOS PARA PLATAFO~IAS MARINAS, LINEAS SUBMARINAS, BOYAS E INSTALACIO 

NES ACCESORIOS, SIENDO ESTAS LAS SIGUIENTES COMPAÑIAS: 

- D.l.S.A.A. - DESARROLLO DE INGENIERIA INTEGRAL 

- l.M.P. - INSTITUTO MEXICANO DEL PETROLEO 

- TOPO}IAR - TOPOGRAFIA DEL MAR 

- C.P.I. - CORPORACION PROFESIONAL DE INGENIERIA 

3UFETE H;rJUSTRIAL DE INGENIERIA 

I'ETROLEOS )l::XIC"'-\OS EN ESTE CASO POR SER EL CLIEKTE, J:/, LLr\';,:,;; ;., -

CAW ESTcDIOS )!ETEROLOGICOS, OCEANOGRAFICOS Y GEOH:c;JCOS !JEL ;.;~[,\-

1 
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ACTUAU!ENTE SE TIENE INFOR!'!ACION DE OLEAJE, CORRIE:>TES }!AR!t>AS, 

MREAS, VIENTOS, CICLONES, EVAPORACION, LLUVIA, HUMEDAD, SISHO Y u:;A 

GRAN CANTIDAD DE ESTUDIOS GEOTECNICOS Y GEOFISICOS DEL TIPO DE SUELO 

.QUE SE TIENE EN LOS CAMPOS PETROLIFEROS ACTUALMENTE EN DESARROLLO. 

COHO BASES DE DISEÑO PARA LA ELABORACION DE UN .PROYECTO DE U~A 

PLATAFORM, PEMEX PROPORCIONA A LAS FIRMS DE INGENIERIA, INFOR.'!A-

ClON COHO ES EL TIPO DE PLATAFO~ QUE SE REQUIERE, LOS VOLUHEt>ES Y 

CARACTERISTICAS DEL PRODUCTO QUE SE MANEJARAN, LOS SERVICIOS REQl'E

RliJOS !'ARA EL PROCESO Y OPERACION DE LA HIS.'!A, LA FLEXIBILIDAD, Et>

CUANTO A SUS FUNCIONES, QUE DEBERAN TENER LAS SUBPARTES DE LA PLATA 

FOR!-!A AS I COHO- LOS EQUIPOS QUE LA INTEGRAN. 

COHO YA SE DIJO CON ANTERIORIDAD, LA GRAN CANTIDAD DE DISCIPLI 

NAS QUE INTERVINIERON SE VAN DESARROLLANDO A TRAVES DE LA PARTICIPA 

CION DE INGENIEROS ESPECIALISTAS, APEGADOS SIEMPRE A LAS PRACTICAS

RECO~!ENDADAS ·POR LOS ESTANDARES, ESPECIFICACIONES, NOR!-!AS, CODIGOS, 

ETC., PREESTABLECIDAS PARA ESTE TIPO DE OBRAS. 

CON LA INFORMACION FISICA DEL LUGAR, DE ~!EDIO AMBIEKTE, LOS RE 

QUERH!IENTOS DE OPERACION, SER\'ICIO Y PROCESO QUE PETROLEO S ¡!EXICA

KOS PROPORCIONA A LAS FIRMAS DE INGENIERIA CQ}!O BASES DE DISEÑO, -

LOS ESPECIALISTAS DE CADA DISCIPLINA; APOYADOS EN ESTM1JARES DE u;~ 

GENIERIA, ELABORAN ANTEPROYECTOS DE LOS DIFERENTES SISTE.'!AS PARA -

QUE. POSTERIOR!-!ENTE Y EN FOR!-!A COORDINADA SE INTEGREN ENTRE SI POR -

AREAS, POR NIVELES O MODULOS DEBID~!ENTE DI~!ENSIONADOS. 

ES-RESPONSABILIDAD ADEMAS, QUE LOS ESPECIALISTAS ELABOREN LIS

TAS DE MATERIALEs, DOCUMENTOS (REQUISICIONES) D0~1JE SE DESCUBRA AL

DETALLE EL ~!ATERIAL O EQUIPO CONTEMPLADO EN SUS DISEÑOS, RESPALDA--
' 

DOS. ESTOS DOCill!ENTOS CON LAS ESPECIFICACIONES E INFOR!-!ACIOK NECESA-

RIA PARA SU FABRICACION, PRUEBAS, PROTECCIOK, TRANSPORTE E INSTALA

CION, ETC. 

PARA EL CASO DEL DISEi:O ESTRUCTURAL, DE LOS PILOTES, Sl'BESTRL:c 

TURA" Y SUPERESTRUCTURA, SE HARA UKA BREVE DESCRIPCION DEL PROCEDI--
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McENTO fi SEGUIR: 

PlLOTES.- LOS PILOTES SE ENCUENTRAN DESDE EL PUNTO·O ELEVACION +23' 

DO~DE ESTOS HACEN CONTACTO CON LAS COLUMNAS DE LA SUPERESTRUCTURA. -

PARA BAJAR PRECISAMENTE LAS CARGAS CORRESPOh~IENTES A CADA COL~~A.

BAJANDO POR SU PARTE INTERNA DE LAS COLilliNAS DE LA SUBESTRUCTURA PA

RA PEr;ETRAR EN EL SUELO MARINO HASTA UNA PROFUNDIDAD DE HASTA 300' -

(1 OOH) SEGUN DE LA PLATAFORMA QUE SE TRATE. 

LA SUSTENTACION DE LA PLATAFORMA Y LA ESTABILIDAD DE LA MIS~~ -

SE LOG&\ A BASE DE UN BUEN DISEÑO DE. LOS PILOTES. PARA ELLO ES NECE

SARIO CONOCER, ADL~S DE LA CARGA AXIAL, FUERZAS HORIZONTALES, CO--

RRIENTES, OLEAJES, VIENTOS, SISMOS, ETC., LAS CARACTERISTICAS FISI-

CAS Y MECANICAS DEL SUELO, LAS CUALES SE OBTIENEN DE EFECTUAR SON--

DEOS DE PENETRACION ESTANDARD, SUPUESTAMEh7E PARA OBTENER ~ruESTRAS -

INALTERABLES PARA QUE POSTERIORMENTE EN LABORATORIO SE.LE EFECTUEN

PRUEBAS DE COMPRESION, TRIAXIALES, ENSAYES DE CLASIFICACION, ETC., Y 

ASI OBTENER LOS LIMITES PLASTICOS, CONTENIDO DE AGUA, PESO VOLill~TRl 

CO, RESISTENCIA AL CORTE, COHESIVIDAD, ANGULO DE FRICCION INTERNA, -

CAPACIDAD DE CARGA POR FRICCION, CAPACIDAD DE CARGA POR PUNTA; ESTOS 

DOS VALORES ULTIMO$ SE OBTIENEN PARA SUELOS ARENOSOS Y ARCILLOSOS, Y 

FINALMENTE UNA DESCRIPCION LITOLOGICA DEL SUELO EN ESTUDIO .. 

EN LAS CIMENTACIONES CARACTERISTICAS PARA ESTE TIPO DE PLATAFOR . -
MAS UBICADAS EN LA SONDO DE CAMPECHE, .LAS SOLICITACIONES MAS CRITI-

CAS, ADEMAS DE LA CARGA AXIAL, SON LAS DEBIDAS .AL OLEAJE, PRODUCIDO

POR LA TOJU.IENTA MAXIMA DE DISEÑO, QUE SE' TRANSFORMAN EN FUERZAS HORl 

ZONTALES ACTUANDO CONTRA LA SUPERESTRUCTURA Y LA CIMENTACION. ESTAS

FUERZAS SON EQUILIBRADAS CON LA RESISTENCIA GENERADA POR EL SUELO EN 

EL AREA LATERAL DEL PILOTE. 

EN LOS PROCEDIMIENTOS DE CALCULO USADOS PARA DETERMINACION DE -

LA CAPACIDAD DE CARGA LATERAL, EL CRITERIO USUAL ES LA NORMA API, LA 

CUAL ESTA BASADA EN LOS CRITERIOS DE "HATLOCK" PARA SUELOS COHESIVOS 

Y EL DE "REESE" PARA DEPOSITO$ FRICCIONANT?S· 

ESTOS ANTERIORES CRITERIOS SON LIGADOS INTI~~~NTE CON LOS RE--



SlJLTADOS OBTENIDOS DEL LABORATORIO RAIZ DEL MUESTREO DEL SUELO, DAN-

. DO COMO RESULTADO EL RELACIONAR LA DEROMACION SUELO-PILOTE A LA RE-

SISTENCIA DEL SUELO, ESTA RELACION SE FACILITA ENPLEANDO LAS CURVAS

_ESFUERZO DE FORMACION LATERAL DEL SISTEMA SUELO-PILOTE DENOMINADO 

CURVAS (P-Y). (FIG. 21) 

HASTA ESTE MOMENTO SOLO. HEMOS DESCRITO EN FORMA ESBOZADA LOS DI 

FERENTES ENSAYOS GEOTECNICOS Y GEOFrSICOS QUE SE LLEVANAL CABO EN~ 

LOS SUELOS ~~INOS, AS! COMO LAS PRUEBAS DE LABORATORIO CON LOS RE--· 

SULTADOS QUE EN EL PARRRAFO ANTERIOR SE DESCRIBIERON. CON ESTA INFOR 

¡ MACION Y SIGUIENDO LAS RECOMENDACIONEs-y PROCEDIMIENTOS DE ALGUNAS-
. . • r • . 

NORMAS ESTABLECIDAS SE ELABORAN LOS PERFILES DE VALORES DE RESISTEN-

CIA POR FRICCION Y POR CORTE. EN BASE EN ESTOS VALORES SE CALCULAN -

LOS VALORES 'DE CÁPACIDAD DE CARGA UNITARIA POR FRICCION Y· POR PUNTA

y CON UNA CONJ'tJNCION DE AMBAS SE OBTIENE LOS VALORES DE CAPACIDAD DE 

CARGA TOTAL ACUMULADA. (FIG. 22) 

AHORA SI, HASTA ESTE MOMENTO Y CON LOS VALORES DE LAS ANTERIO--

. RES GRAFICAS SE ESTA EN POSIBILIDADES DE DISERAR LA LONGITUD DEL PI

LOTE. HASTA LA PROFUNDIDAD DE DESPLANTE CON LA SUFICIENTE CAPACIDAD -

DE CARGA QUE PUEDA RESISTIR O EQUILIBRAR LAS SOLICITACIONES AXIALES

DEBIDAS TANTO A· SU PROPIO PESO Cm!O A LAS CARGAS ACCIDENTALES QUE SO 

PORTARA LA ·.ESTRUCUTRA. 

PARA EL DISEÑO DEL ESPESOR 'DE LOS PILOTES-ES NECESARIO CONTAR

TAMBIEN EN ESTE CASO CON LAS HE~IIENTAS QUE NOS FACILITE EL ENTRAR 

CON VALORES CONOCIDOS DE LAS CARACTERISTICAS DEL SUELO ASI COMO DE -

·LAS SOLICITACIONES POR CARGA AXIAL, ·LATERAL Y DEFORMACION, PARA OBTE 

NER RESULTADOS QUE SATISÚ.GAN LA ESTABILIDAD DE LA ESTRUCTURA. 

EN ESTE CASO PARA EL ANAL~SIS DE PILOTES SE SUPONE UN MODELO 

HUY ELENENTAL QUE· CONSISTE EN RESORTES n''DEPEI\DIENTES EN DIFEREHES

PU:\TOS DE LA LONGITUD HINCADA. (FIG. 23). EN LA ~IAYORIA DE LOS Sl'E-

LOS, YA SEAN. GR/u~ULARES O COHESI \'OS, LAS CURVAS ESFUERZO-DEFOR.'L'.CJ u:; 

( P-l) . SO:\ CURVAS DE SEGU!\DO GRADO, El; EL H.EJOR DE LOS CASOS, POR LO

(lt:E LA r:;TERACClO:\ ESTRUCTURA•SUELO SOLO PUEDE SER REPRESEl;TAQ!, F'Or:-

,j 'l 
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MODELOS DE SUELO NO-LINEALES ACOPLADOS A ESTRUCTURAS QUE PUEDEN O NO 

SER LINEALES. (FIG. 24) 

EL PROGRAMA DE COMPUTADORA QUE EN SI REPRESENTA EL COMPORTAMIE~ 

. TO. CONJUNTO, ESTRUCTURA-SUELO, EN SUS EFECTOS PREDmiiNANTES ES AL!-

. ~~NTADO POR UN CONJUNTO DE SOLICITACIONES EXTERNAS, OBTENIENDOSE UNA 

RESPUESTA DE SALIDA FORMADA POR LOS ESFUERZOS Y DEFRO~~CIONES EN CA

DA MIEMBRO DE LA ESTRUCTURA Y DE LOS PILOTES. 

LA PARTE FUNDAMENTAL DEL PROGRAMA ES·LA SOLUCION DE LA MATRIZ -

DE RIGIDEZ QUE REPRESENTA EL COMPORTAMIENTO SUELO-ESTRUCTURA QUE SE

INTEGRA A.PARTIR DE LA SOLUCION DE UN SISTEMA DE DOS ECUACIONES DIFE 

RENCIALES ORDINARIAS. DE PRI~R ORDEN, UNA DE EQUILIBRIO Y OTRA DE -

COMPATIBILIDAD. 

ESTE SIST~~ INCLUYE ASI, EL APOYO ELASTICO DEL SUELO Y TIENE -

LA VENTAJA DE PODER·CONSIDERAR ~L PILOTE EN EL NUMERO DE TRAMOS QUE

SE DESEE, E INCLUIR LAS PROPIEDADES DEL SUELO POR ESTRATOS. 

LA MATRIZ DE RIGIDEZ SE ACOPLA PARA CUALQUIER NUMERO DE TRAMOS

y PUEDE RESOLVERSE CON UN PROG~~ ESTANDARD PARA LA SOLUCION DE SI~ 

TH~S DE ECUACIONES Y ENCONTRARSE LAS DEFORMACIONES Y ESFUERZOS EN -

CUALQUIER PUNTO DE LOS PILOTES. 

LA SOLUCION ESTRUCTURAL ANTERIOR PERMITE, PARA UN DI~~TRO FIJO . . ' . 

DE PILOTE, CALCULAR EL E'. ·:SOR DE LAS PAREDES Y LA RESISTENCIA DEL -

ACERO DE LA TUBERIA POR TRAMOS. REQUERIDOS PARA SOPORTAR LOS ESFUER-

ZOS Y.DEFORMACIONES A QUE ESTARAN SO~~TIDOS DENTRO DE LOS LIMITES DE 

TRABAJO. 

A DIFERENCIA DE LA MAYORIA DE LAS ESTRUCTURAS DE LAS PLATAFOR-

~~S MARINAS SE APOYAN SOBRE LOS PILOTES EN LA PARTE-SUPERIOR, POR LO 

CUAL LA SUBESTRUCTURA CUELGA DE LOS PILOTES MISMOS. EN CAMBIO LAS 

. SUPERESTRUCTURAS SI SE APOYAN: DIRECT~~NTE .SOBRE LOS PILOTES. AL --

PLA.'HEAR, AS!, EL A.~ALBIS ESTRUCTURAL DEL PILOTE, SE COMPRENDE LA -

EXISTENCIA DE FUERZAS CORTANTES Y·~!O~~NTOS FLEXIONANTES RELATl\'t,:~;::;- . · 

TE· GRA.";QES EN EL TR~!O DO!'.'DE EL PILOTE PENETRA EN EL LECHO ~!ARU;O. -

POR LO ANTERIOR RESULTA UN ~~YOR ESPESOR DE LAS PAREDES DEL. PILOTE -
.j 

'; :) 



Et; LA ZONA DE LODOS, HASTA UNA PROFUh~IDAD EN LA CUAL LOS ESFUERZOS

SE DISIPAN. 

HI~CADO DE PILOTES 

EL PROCEDIMIENTO DE HINCADO DE L~S PILOTES PARA LA CIMENTACIO~ DE -

LAS ESTRUCTURAS MARINAS REQUIERE DE UN ESTUDIO ADECUADO PARA EV ITAJ(

FRACASOS QUE PUEDAN LLEGAR A PROVOCAR DAÑOS O PERDIDAS TOTALES DE --

UNA ESTRUCTURA. 
1 

SE SABE QUE EXISTE UNA GRAN EXPERIENCIA EN EL HINCADO DE PILO--

TES EN TIERRA; SIN EMBARGO, NO SE PUEDE HACER USO TOTAL DE ESE ACER

VO, PORQUE EN EL MEDIO MARINO SE PRESENTAN OTROS TIPOS DE PROBLL'~S

Cm!O SON: 

1;~ MANEJO DE PILOTES DE MAYORES DI~~NSIONES (150M DE LONGITUD 

Y 158M DE DlAMETRO) Y PESO (HASTA DE 150 TON.), PARA LOS

QUE SE NECESITAN EQUIPOS DE HINCADO MUCHO MAS GRANDES Y PE

SADOS. 

2.- POR LAS LONGITUDES DE LOS PILOTES SE REQUIEREN UNIONES DE -

SOLDADURA, CUYA EJECUCION REPRESENTA PERIODOS DE SUSPENSION 
. 

EN EL HINCADO. 

3.- LOS GRANDES TIRANTES DE AGUA Y LOS CAMBIOS METEREOLOGICOS -

EXTREMOS DEL SITIO DE HINCADO EN EL MEDIO MARINO. 

4.- LA TECNOLOGIA DE CONSTRUCCION NACIONAL LIMITADA EN ESTA ES

PECIALIDAD, POR LO CUAL SE RECURRE A COMPAÑIAS INTERMCiot:A 

LES CON ESTOS RECURSOS. 

5.- EL COSTOSO ALQUILER DE ESTOS EQUIPOS DEL ORDEN DE LOS ----

100,000 DOLARES DIARIOS, QUE OBLIGA A UNA PLANEACION EK LA

UTILIZACION DE LOS MISMOS, ~WY CUIDADOSA PARA EVITAR LAS -

PERDIDAS DE TIU!PO. 

LAS EXPERIENCIAS DE HINCADO QUE SE DESCRIBEN A Cot:Tn;u;,cJU:; SL::; 

LAS :JJQUIRIDAS EN LA SONDA DE CA!'!PECHE, POR EL PERSONAL DE Sl'f Ef:'.'l-

SIO~ DE CONSTRUCCION Y POR EL PERSONAL DE OPERACION. 



EL ·PRIMER PILOTE ES CONSIDERADO COMO DE PRUEBA Y SE UBICA EN UNA 

DE LAS PATAS INTERIORES DE LA SUBESTRUCTURA, ESTO POR co¡,1JlClONES DE

ESTABILIDAD Y SEGURIDAD EN EL PERIODO DE HINCADO. SU FUNCION ES LA DE 

. VERIFICAR SI EL COMPORTAMIENTO DEL SUELO ES EL PREVISTO CON BASE EN -

EL ESTUDIO GEOTECNICO. AL TERMINAR EL HINCADO DE ESTE PILOTE SE l~CEN 

TODOS LOS NECESARIOS; EN SU CASO PARA CONTINUAR CON EL HINCADO DEL -

RESTO DE PILOTES. 

LA INSTALACION DE LOS PILOTES SE INICIA DEJANDOLOS CAER DESDE LA 

PARTE SUPERIOR DE LA SUBESTRUCTURA. LOS PILOTES EN SU CAlDA, ROMPEN -

LOS TAPONES Y PENETRAN EN EL SUELO BLANDO. POSTERIORMENTE, CON UN ~ 

TILLO DE VAPOR CON UN PESO MENOR DE 130 TON., CALIBRANDO CON UN MARI! 

NETE DE 180,000 LB-PIE DE ENERGIA, SE. VAN HINCANDO LOS PILOTES HASTA

UN NIVEL EN EL QUE ES ACCESIBLE SOLDAR EL SIGUIENTE TRAMO DEL PILOTE. 

LA SUSPENSION DEL HINCADO PARA LA SOLDADURA ES DEL ORDEN DE 8 HORAS;

ESTO PROVOCA UN EFECTO DE ENDURECIMIENTO (FENOMENO DE SENSITIVlDAD Y

TIXOTROPIA) . 

EXISTEN PERIODOS DE INTERRUPCION DEL HINCADO, DEBIDO AL CAHBIO -

DE MARTILLO, QUE DEBE SER REEMPAQUETADO DESPUES DE Ut> CIERTO NUMERO -

DE GOLPES, Y A LA SUSPENSION TEMPORAL DEL TRABJO DEBIDO AL ~~ TIEMPO 

PARA DESPEGAR EL TRAMO DE PILOTE SE USA UN ~!ARTILLO DE HAYOR ENERGlA

(300,000 LB-PIE) Y EN CASO EXTREMO SE PERFORA A TRAVES DEL PILOTE --

RESTITUYENDO EL MATERIAL TERREO EN EL INTERIOR DEL PILOTE, ~~DIANTE -

I¡,~ECCIONES DE CONCRETO HASIVO. ESTA OPERACION SE REPITE A LO LARGO -

DE TODO.EL HINCADO HASTA LLEGAR A LA PROFUNDIDAD DE DESP~~TE QUE SE

LE RAYA SEÑALADO Y SE CUMPLA CON EL RECHAZO; PARA ESTO, EL RECHAZO SE 

DEFINE SEGUN EL API COHO LA RESISTENCIA QUE OPONE UN PILOTE A SER lll~ 

CADO MEDIANTE 300 GOLPES POR PIE EN UN TRAMO DE 5 PIES CONSECUTIVOS -

(1.50 H) U 800 GOLPES EN UN PIE (30 CM). 

EL REGISTRO DE HINCADO QUE SE LLEVA ES EL QUE SE flUESTRA E~ LL -

Fl!f~'~HO Y EN LA GRAFICA DE LA FIG. 25. 

Et; VISTA DE QUE LOS PILOTES SON PREFABRICADOS, E!i SECClú:;¡:s Y r:; 

·' ¡1 " -
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FORMA INTEGRADA HINCARSE LO ESPECIFICADO EN EL PROYECTO A FIN DE QliE 

LOS ESPESORES PREVISTOS EN SUS PAREDES QUEDEN EN LOS NIVELES DE LOS

ESTRATOS CORRESPONDIENTES, SE EXPLICA LO SIGUIENTE: 

HINCABILIDAD EN SUELOS MARINOS COHESIVOS 

CU~~O SE HINCAN PILOTES EN ARCILLAS BLANDAS, EL SUELO SITUADO ALRE

DEDOR ES DESPLAZADO Y SEVERAMENTE DEFORMADO, D'ANDO LUGAR A UNA CAJ'A

CILINDRICA DE SUELO REMOLDEADO DE POCOS CENTU!ETROS DE ESPESOR, LU!.!_ 

TADA HACIA EL EXTERIOR POR UNA ZONA DONDE LA ALTERACION SE DISIPA -

GRADUALMENTE. LA_EXPERIENCIA INDICA QUE LA ZONA DE ARCILLA RB!OLDEA

DA SE CONSOLIDARAPIDAMENTE Y SE VUELVE GENERAL~!ENTE HAS COMPACTA -

QUE LA ARCILLA INALTERADA, Cm!O HA PODIDO OBSERVARSE AL EXTRAERSE -

PILOTES QUE SE fRESENTAN CON UNA CAPA ADHERIDA DE SUELO_ENDURECIDO. 

EL FENOMENO ANTERIOR TIENE EXPLICACION EN LAS YA CONOCIDAS PRO-' ... ? 

PIEDADES DENOMINADAS SENSITIVIDAD Y TIXOTROPIA DE LAS ARCILLAS. LA -

SENSITIVIDAD, COMO SE SABE, ES LA SUSCEPTIBILIDAD QUE TIENEN ESTOS -

SUELOS DE SUFRIR UNA DRASTICA REDUCCION DE SU RESISTENCIA AL CORTE -

BAJO LA ACCION DE ESFUERZOS DESVIADORES O TORSIONANTES Y LA TlXOTRO

PlA ES LA PROPIEDAD POR LA QUE A TRAVES DE LA REORDENACION Y CONSOL! 

DACION DE LAS PARTICULAS PROVOCA UNA DIS~!INUCION DE LOS VACIOS Y U:~

INCREMENTO DE LA. RESISTENCIA AL CORTE EN LAS ARCILLAS. 

EN EL MEDIO MARINO ES COHUN ENCONTRAR ARCILLAS MUY ABIERTAS QUE 

PUEDEN SER MUY SENSITIVAS, PRINCIPALMENTE SI LA SALINIDAD DEL ~!EDIO

HA DISMINUIDO POR ALGUNA CAUSA, EN RELACION .A LA SALINIDAD EXISTENTE 

DURANTE SU DEPOSITACION Y ESTRUCTl~CION. EN ESTAS CO~~ICIONES EL D~ 

POSITO PUEDE SER NORMAL~!ENTE CONSOLIDADO O SUBCONSOLIDADO CON HU~~-

DAD NATURAL DEL ORDEN DEL LU!lTE LIQUIDO O NAYOR. EN ALGUNOS DErOSl

TOS ARCILLOSOS DE LA SOl\~A DE CA:-!PECHE LAS CONDICIONES NEI;CJO~:!JJAS -

SE EXTIENDEN, EN ALGUNAS PARTES, HASTA LOS 20 H DE PROfUN!JlUAIJ. 

POR LAS RAZONES ANTES SE~ALADAS, DURANTE EL HINCADO DE PILOTES

EN LA SOl\~A DE CAHPECHE, ESTOS SUELOS SE CO~U'ORTA.'> Cmto LlQUIDOS O -
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SEHILIQUIDOS Y NO PRESENTAN RESISTENCIA SIGNIFICATIVA AL PASO DE DI

CHOS. PILOTES, Y SE ALCANZAN GRAh~ES PROFU1~IDADES UNIC&~NTE POR PE

SO PROPIO O MEDIANTE UN REDUCIDO NUMERO DE GOLPES, ALJútl~DO CON 

ELLO EN OCASIONES AL PERSONAL DE CAJWO. 

DE LO ANTERIOR SE DEDUCE QUE LOS ESPECIALISTAS DE CAMPO DEBERAN 

SER MUY CUIDADOSOS AL FORMULAR CONCLUSIONES EN RELACION CON LA PERDI 

DA DE RESISTENCIA QUE SE OBSERVA DURANTE EL HINCADO, YA QUE EFECTOS

CmlO LOS DESCRITOS PUEDEN SER IMPORTANTES. 

HINCABILIDAD EN SUELOS MARINOS GRAh1nÁRES 

LA COMPACIDAD RELATIVA DE LOS DEPOSITOS ARENOSOS EJERCE UNA INFLUEN

CIA DECISIVA EN EL ANGULO DE FRICCION INTERNA DE ESOS SUELOS, Y ESTO, 

SE REFLEJA EN LA RESISTENCIA A LA PENETRACION ESTANDAR (P~~TRO -

"N"). 

UN NUMERO DE GOLPES DE PENETRACION ESTANDAR ENTRE 30 Y 50 REPRE 

SENTA (REF.2) UNA FRONTERA DESDE LA CUAL UN SUELO GRANULAR PUEDE AU

MENTAR O DISMINUIR DE VOLUMEN , BAJO SOLICITACIONES DINAMICAS, SEGUN 

SE ENCUENTRE EL VALOR DE "N" ARRIBA O ABAJO DE DICHA FRONTERA. CUAN

DO LOS SUELOS SE ENCUENTRAN SATURADOS, COMO LOS SUELOS MARINOS, ORI

GINAN INCREMENTOS DE PRESIONES DE PORO NEGATIVOS O POSITIVOS QUE SE

DISIPAN CON UNA RAPIDEZ QUE ES FUNCION DIRECTA DEL DIAJffiTRO EFECTIVO 

DE LAS PARTICULAS.DEL SUELO, YA QUE, TALES.PRESIONES DE PORO DURAN

MAS TIEMPO EN SUELOS DE MENOR PERMEABILIDAD. 

POR LO ANTERIOR DEBE TOMARSE EN CUENTA QUE, DURANTE EL HINCAD~

DE PILOTES EN LOS ESTRATOS ARENOSOS O DE SUELOS FINOS MUY ARENOSOS -

DEL SUBSUELO MARINO, DE BAJA COMPACIDAD, LA RESISTENCIA AL CORTE DI~ 
' .. 

MINUYE CON LA REDUCCION DE LOS ESFUERZOS EFECTIVOS cmmiCION QUE AY~ 

DA CONSIDERABLD~NTE A LA PENETRAciON DE LOS PILOTES. POR LO CO::TRA

RIO, SI EL DEPOSITO GRANULAR ES DEt\SO O MUY DENSO, LA PRESION DE 1'0-.. 
RO KESULTA NEGATIVA, CON LO QUE LA RESISTENCIA AL CORTE AUHENTA Y -

CON ELLA LA RESISTENCIA A LA PENETRACION DE LOS PILOTES. ESTOS EFlC

TOS SON TDWORALES Y PUEDEN CONDUCIR AL OBSERVADOR A SUBESTIHAR O --

. ') 
t.l .::._. 
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SOBREESTIMAR LA COMPACIDAD RELATIVA REAL DE LOS SUELOS. 

CUANDO LAS ARENAS NO SON TAN FINAS Y SE ENCUENTRAN EN ESTADO DE 

MUY SUELTO A SUELTO, SE PRODUCE DURANTE EL HINCADO UN MEJORAl'!lENTO -

. DE LA FRICCION LATERAL AL REACOMODARSE LOS GRANOS ALREDEDOR DEL PILO 

TE AUHENTANDO EN FORNA DURADERA LA COHPACIDAD DEL' SUELO DENTRO IJE -

UNA ZONA ADYACENTE E INCREMENTA EL COEFICIENTE DE PRESION LATERAL -

(K). ESTE EFECTO RESULTA NULO O POCO IMPORTANTE SI LOS ·sUELOS SE PRE 

SENTAN EN CAPAS MUY DELGADAS. 

FINALMENTE, OTRO FENOMENO QUE PROVOCA UN IMPORTANTE INCRL~NTO

EN LA RESISTENCIA A LA PENETRACION DE LOS PILOTES Y CUYOS EFECTOS -

SON TAMBIEN DURADEROS, ES LA'REESTRUCTURACION DE LOS SUELOS GRAh~

RES CEMÉNTADOS ·AL· SER DISTORSIONADOS HASTA SU ESTADO PLASTICO DEBIDO 

A LA ROTURA DE SUS NEXOS CEMENTANTES DURANTE EL HINCADO DE LOS PILO

TES. POR ESTA RAZON, SI SE DETIENE EL PROCESO DE HINCADO, SE INCRE-

MENTA SIGNIFICATIVAMENTE LA REACCION LATERAL SOBRE LOS PILOTES. SI -

LA DETENCION DEL HINCADO SE PROLONGA, LAS PARTICULAS CEMENTANTES EN

SUSPENSION SE PRECIPITAN SOBRE LA ESTRUCTURA GRUESA LIGANDO FUERTE-

MENTE LOS CONTACTOS INTEGRANULARES DE.LA ESTRUCTURA MEJORADA DEL SU~ 

LO. ESTOS EFECTOS SOBRE LA RESISTENCIA AL CORTE PUEDEN SER ESPECTACU 
. . -

LARES,. OBLIGANDO AL CONSTRUCTOR A AUMENTAR CONSIDERABLE~ffiNTE LA .ENER 

GIA DE HINCADO PARA REINICIAR EL PROCESO. 
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SUBESTRUCTURA O JACKET 

PARA EL ANALISIS Y DISEÑO DE UNA SUBESTRUCTURA REALMENTE ES DL

FICIL DESCRIBIR UN DETERMINADO PROCEDIMIENTO EN ESTE TRABAJO, ?OR -

TAL MOTIVO, SOLO PARA FINES CO~~ARATIVOS RESPECTO A LO CO~~LEJO DE -

ESTE PROBLEMA, MENCIONAREMOS ALGUNAS REFERENCIAS PARA UBICAR AL SU-

PERVISOR • 

. LOS ESFUERZOS A LOS QUE PODRA ESTAR SUJETO UN ELEMENTO ESTRUCTU 

RAL DE LA S.UBESTRUCTURA, SON SEMEJANTES A LOS ESFUERZOS A LOS QUE PQ, 

DRIA ESTAR SUJETO UN ELEMENTO ESTRUCTURAL DE UN EDIFICIO, UN PUENTE, 

UN ALMACEN, UN MARCO O UN PORTICO, ETC., ,ESTOS ESFUERZOS SON DE FLE

XION, TENSION, COMPRESION, .TORSION Y CORTANTE O PENETRACION. EL HE-

CHO DE QUE SE PRESENTEN O NO ESTOS ESFUERZOS EN CUALQUIER ESTRUCTURA 

Y SUS ELEMENTOS, DEPENDERA DEL GRADO DE RESTRICCION QUE SE TENGA AL

MOVU!lENTO ENTRE UN ELEMENTO Y OTRO, ADEMAS DE LAS CARACTERISTICAS -

GEO~~TRICAS Y MECANICAS DE CADA UNION. 

EN OTRAS PALABRAS, ANALIZAR UN SOLO ELEMENTO QUE ESTARA sm~TI

DO A CIERTAS ACCIONES DE CARGA PODRIA RESULTAR MUY SENCILLO PARA U~

ESPECIALISTA ENCONTRAR .LOS ESFUERZO{ RESULTANTES, LO ANTERIOR POR M~ 
TODOS SENCILLOS. DE LA MISMA MANERA, ANALIZAR UNA ESTRUCTURA COHPUE~ 

TA DE TRES ELE~~NTOS UNIDOS ENTRE SI Y SUJETOS A CIERTAS CONDICIONES .. 
DE CARGA Y QUE POR SU MISMO TIPO DE CONEXION ENTRE SUS EL~~NTOS SE

LES RESTRINJA AL MOVIMIENTO, PODRIA, INCLUSIVESER HASTA CIERTO PUNTO 

FACIL A RESOLVER, SOLO SE DEBERA DE SEGUIR EL PROCEDIHIENTO ~!ATEMAT.!. 

CO QUE NOS PERMITA ENCONTRAR LOS ESFUERZOS ACTUANTES EN LOS PUNTOS -

DE UNION Y EN SUS PUNTOS A REGIONES ~!AS REFORZADAS. 

COMO PODRA OBSERVARSE, ESTE SEGUl\-rlO EJ~LO REQUIERE DE UN PRO

CEDlHIENTO MATE~!ATICO ~!AS cm~LEJO, DEBIDO A FACTORES QUE INTERVIE-

NEN COMO: TIPO DE UN ION, RIGIDEZ DE CADA ELEMENTO, GEm~TRlA; CARAC

TERlSTICAS MECANICAS, ESBELTEZ. ETC., ETC. 

PARA EL CASO DE UNA SUBESTRUCTURA EN LA QUE ESTA CO~~UESTA DEL

ORDEN DE 150 A 250 ELEMENTOS TU~ULARES, DE.PEl'miElmO ESTE l>l!J'!ERO DEL

TIRANTE O PROFIJJ\"DIDAD EN LA QUE SE UBICARA Y QUE ADUlAS TODOS ESTOS-



ELE:·lENTOS ESTAN UNIDOS ENTRE SI RIGIDAMENTE A TRAVES DE SOLDADURA Y -

QUE DEBIDO A LAS ACCIONES A LA QUE ESTARA SUJETA SE COMPORTARA EN FO~ 

HA DI NAHICA Y PERI-!ANENTE DANDO Cm!O RESULTADO, OBVIAHENTE Ul\A Il\VER--

. SlON DE MOVIMIENTOS Y ESFUERZOS, RESULTANDO FINAL}~NTE QUE LOS PROCE

MlENTOS ~~TEMATlCOS PARA EL ANALISIS Y DISERO SON REALMENTE COMPLEJOS 

Y QUE TRATAR DE RESOLVERLOS MANU.,u_'!E!Io'TE CON UNA SOLA CLACULADORA SE-

RIA, SI NO IMPOSIBLE, SI MUY TARDADO, ANTIECONOMICO Y NO RECO~ITNDABLE. 

CUA!Io~O SE TRATA DE DISEÑAR G~\~ES ESTRUCTURAS, COMO ES EL CASO

DE PLATAFO~S ~~INAS, QUE TIENEN CIENTOS DE ELD~NTOS INTERACTUMDO 

.ENTRE SI, Y MAS DE QUINCE CONDICIONES DE CARGA QUE SON CRITICAS CADA

UNA DE ELLAS PARA DETERMINADO GRUPO DE EL~NTOS Y CO!\DICIONES ESPE--
' CIALES EN LA INTERACCIO~ SUELO-ESTRUCT~, EL MANEJO DE LOS DATOS QUE 

INTERVIENEN EN EL CICLO DE DISEÑO REQUIERE DE CO~~LICADOS SISTD~S DE 

COMPUTO Y ESTOS A SU VEZ .REQUIEREN DE MODELOS MATD~TICOS QUE AYUDEN

A PROPORCIONAR LOS. RESULTADOS REQUERIDOS DE UNA MANERA EFICIENTE Y ~ 

PIDA. 

EL DESARROLLO DE LA TEORIA ~~TRICIAL EN LAS ESTRUCTURAS SE LOGRO, 

COMO SE SABE, GRACIAS AL USO DE LAS.C.OMPUTADORAS, LAS .CUALES FACILITO 

LA SOLUCION EFICIENTE DE GRANDES SIST~S ALGEBRAICOS: PERO EN CORTO

TI~O SE PLANTEO EL PROBLD~ DE LA SOLUCION DE SISTD~S ALGEBRAICOS

~~YORES AUN, POR EJ~LO EN PLATAFORMAS MARINAS.PARA UN TIRANTE DE-

AGUA DE 90M SE OBTUVIERON APROXIMADAMENTE 600 NODOS, QUE EN 3 DIMEN-

SIONES GENE!!AN 3600 GRADOS DE LIBERTAD Y POR CONSIGUIENTE UNA MATRIZ

DE RIGIDEZ DE 12'960,000 TERMINOS QUE NINGUNA COMPUTADORA MODERNA ES

CAPAZ DE ALMACENAR EN SU MEMORIA CENTRAL. 

EL I.M.P. EMPLEANDO ARTIFICIOS ~~TEMATICOS RIGUROSOS HA ELABORA

DO UN PROGRAMA QUE MEDIANTE LA DIVISION DE LA ESTRUCTURA EN SECCIO!\ES 

El\CADENADAS Y HACIE!Io~O USO DEL Al}!ACENAI'!IENTO EN UNA ~!ü!ORiA PERIFER!_ 

CA COMO ESTRATEGIA DE SOLUCION, PER}!ITE RESOLVER PLATAFOR}!AS DE 401! -

DE TIRANTE Y PILOTES HINCADOS A 60 M, DE PROFUNDIDAD. 

SUPERESTRUCTURA O DECK 

COitO YA SE DESCRIBID ANTERIOR.'!El\TE LA SUPERESTRUCTl:RA SE Et>CUE:\TIV\ -



UBICADA POR ENCIMA DEL NIVEL DE AGUA, O SEA, EN LA ZONA LLAMADA AT -

MÓSFERICA. PUEDE ESTAR DISEÑADA CON UNA O DOS CUBIERTAS, SIENDO EN -

LA SUPERIOR DONDE SE APOYAN LOS EQUIPOS DE PERFORACION, MODULOS HABI 
. . 

.TACIONALES, DE PRODUCCION O SIMPLEMENTE EQUIPOS DE PROCESO Y SERVI--

CIO. 

EL ANALISIS O DISTRIBUCION Y BAJADO DE CARGAS ES POR EL METODO

DE PISO, O SEA, TODAS LAS CARGAS DERIVADÁS DE LO ANTERIORMENTE .DES-

CRITO SON RECIBIDAS POR UNOS LARGUEROS LONGITUDINALES SEPARADOS 2'-0" 
• ~ 1.- • 

ENTRE SI, FORMANDO LA PROPIA CUBIERTA. ESTAS CARGAS SON TRANSMITIDAS 

A SU VEZ POR ELEMENTOS ESTRUCTURALES MAS ROBUSTOS UBICADOS TRANSVER

SALMENTE, LOS QUE A SU VEZ SE CONECTAN O UNEN A UNAS TRABES TODAVIA

MAS ROBUSTAS UBICADAS EN LOS EJES LONGITUDINALES PRINCIPALES A Y B,

y QUE FINA!JffiNTE LE CEDERAN TODA LA CARGA A LAS PhOPIAS COLU}rnAS PA

RA CONECTARSE ESTAS CON LOS PILOTES. DE SUSTENTACION. 

LA ESTRUCTURACION DE LA SUPERESTRUCTURA DA LUGAR A QUE SE FOR-

~ffiN MARCOS EN AMBOS SENTIDOS, CUATRO TRANSVERSALES, Y DOS LONGITUDI

NALES LOS QUE NECESARIAMENTE DEBERAN DE ANALIZARSE PARA SOPORTAR L\S 

FUERZAS HORIZONTALES PROVOCADAS ESTAS POR LAS CORRIENTES, MAREAS, -

OtEAJE, VIENTO Y TORMENTAS. 

Cm!O YA SE DIJO ANTERIORMENTE ESTE ANALISIS SE HACE POR ~!ETODOS 

Cm!PUTACIONALES. 
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VI .- ACCIONES A LAS QUE ESTARA SUJETA LA ESTRUCTURA DURANTE SU VI

DA UTIL 

NO OBSTANTE EL GRAN ADELANTO QUE SE HA TENIDO EN EL' DESARROLLO 

TECNOLOGICO PARA DISEÑAR Y MANTENER UNA PLATAFORMA MARINA EN COKDI-

CIONES DE OPERACION DURANTE UN DETERMINADO TIEMPO, ES DIFICIL PREDE

CIR LA VIDA UTIL DE ~STA CON CIERTA EXACTITUD YA QUE SIEMPRE ESTARA

SUJETA A UN SINNUEl'!ERO DE CONDICIONES Y VARIACIONES ALTERNADAS DEL -

MEDIO AMBIENTE.LIGADAS CON LAS DE OPERACION DURANTE EL PROCESO Y TO-

. DA VIDA UTIL~ 

· A CONTINUACION SE. MENCIONARA ALGUNAS DE LAS CO~~ICIONES POR LAS 

QUE ATRAVIESA UNA ESTRUCTURA DURANTE SU VIDA UTIL. 

- CONSTRUCCION 

- CARGA Y AMARRE 

- TRANSPORTACION 

- LANZAMIENTO 

- INSTALACION '. 

COI\STRUCCION 

180 DIAS 

100 HRS. 

72 HRS. 

6 HRS. 

45 DIAS ·. 

EL' TIMPO PRO~!EDIO EN CONDICIONES NORMALES EN EL QUE SE CONSTRU

YE UNA PLATAFORMA (SUBESTRUCTURA, PILOTES, CONDUCTORES, SUP~RESTRUC

TURA Y OBRA ELECTRm!ECANICA) .ES EL ORDEN DE 180 OlAS (6 MESES), SIEH 

PRE Y CUANDO SE CUENTE CON EL 100% DE INGENIERIA, ASI COMO CoN· EL TO 
' 

TAL DE MATERIALES. 

DURANTE ESTA FASE DE CONSTRUCCION Y DEBIDO A LAS DIMENSIONES Y

LA PROPIA GEOMETRIA DE LOS PILOTES, CO~~UCTORES Y SUBESTRUCTURA, NO

SIE~;uo ASI PARA LA SUPERESTRUCTURA, ES NECESARIO FABRICARLOS EN POS.!_ 

ClO!\ES Y COtmiCIONES HUY DIFERENTES A LAS QUE FISlCAMENTE VA A TRAJJ!}_ 

JAR, DA.'\00 CO~lO RESGLTADO QUE DE!;TRO DEL ANALISI S SE COKSIDEP.EN LOS

!JlFERESTES EVEKTOS A LOS QUE ESTABA SUJETA CAJ)A ESTRGCTLTRA. 

PILOTES 
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LOS PILOTES COHO YA SE DIJO ANTERIORMENTE PUEDEN SER DESDE 36"0 

HASTA 60"0 SEGUN EL TIPO DE PLATAFORMA. LOS ESPESORES MAS CO~lc'KES -

SON DESDE 1.250" HASTA 2.500" Y FINALMENTE LAS LONGITUDES DE PILOTES 

SE FABRICAN DE 240 1 (7 3. OM) LA PRIMERA SECCION 90 1 O l 00 1 
( 2 7. 5 A 

30. 5M) LA SEGUNDA Y TERCERA SECCION Y DE 30 1 O. 50 1 (9. 1M A 15. 2~1) LA 

TERCERA O CUARTA SECCION. 

LO ANTERIOR NOS DA COMO RESULTADO EL TENER QUE ~Ul~EJAR ESTE Tl-

1'0 DE ESTRUCTURA HASTA CON UN PESO DE 100 A 140 TON. CotlO sor; L\S -

PRU!ERAS SECCIONES. ES UIPORTANTE MENCIONAR LO ANTERIOR YA QUE Dl'RJ,l; 
' -

TE LAS MANIOBRAS DE FABRICACION, CARGA A CHALAN O HINCADO, ESTAS SE~ 

ClONES SE ~~EJAN EN SOLO DOS PUNTOS, GENERAh~OSE ESFUERZOS FLEXIO-

Nfu~TES DE CONSIDERACION, QUE NECESARIAMENTE SE TIENEN QUE TO~~ EN. -

CUENTA PARA EL DISEÑO DE LOS MISMOS. 

SUBESTRUCTURA 

ESTA ESTRUCTÜRA DE LA PLATAFOR.'IA, ES LA QUE POR HAS VARIADAS --·. 
CONDICIONES DE ESFUERZOS PASA DURANTE TODA SU VIDA UTIL, CmiO ES SU

FABRICACION, TRANSPORTE, LANZAMIENTO, IZAJE Y EL PROPIO TIEHPO DE -

OPERACION. 

DEBIDO A QUE LA SUBESTRUCTURA SE CONSTRUYE SOBRE ALGUNO DE SUS

EJES LONGITUDINALES A O B, DEBIENDO DE QUEDAR LIBREMENTE LOS ~~COS-

1 Y 4 DURANTE LA CARGA Y TRANSPORTE, Y POR ENDE LA GRAN RIGIDEZ CO~

LA QUE DEBERA DE ESTRUCTURARSE ENTRE MARCOS 1 Y 2 Y ENTRE 3 Y 4, ES

NECESARIO ANALIZAR Y DISEÑAR ELEHENTOS ESTRUCTURALES ESPECIFIC~lEHE 

PARA RESISTIR LOS ESFUERZOS QUE SE PRESENTAN DURANTE LOS .E\'EKTOS AS

TES MENCIONADOS. 

DE LA MISMA MANERA, DURANTE SU LANZAMIENTO E IZAJE SON OTROS 

LOS ESFUERZOS A LOS QUE SE SOMETEN SUS CO~IPONENTES ESTRUCTURALES, DE 

BIH."DOSE DE ANALIZAR Y REDISEi:AR PARA NAlUENERLOS DEHRO DE LOS Ll~\1 

TES DE ESFUERZO PERHISIBLE. 
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SUPERESTRCTURA 

AUNQUE ESTA ESTRUCTURA SE FABRICA Y SE IZA EN LA MISMA POSICION

CON LA QUE FINALMENTE TRABAJARA, ES TAMBIEN NECESARIO DISEÑAR OBRAS -

FALSAS Tf.MPORALES PARA SU FABRICACION, ARRASTRE A CliALAN Y FINAUIENTE 

IZAJE. 

ESTA OBRA FALSA CONSISTE EN PROPORCIONARLE A LA SUPERESTRUCTURA

UNA ESTRUCTURA TEMPORAL QUE SERVIRA PARA DESLIZARLA DE LA POSICION SQ 

BRE TRABES DE CONCRETO EN PATIO HACIA LA POSICION FINAL SOBRE CHALAN, 

DEBIENDO SER LO SUFICIENTEMENTE RESISTENTE PARA SOPORTAR LA PROPIA -

CARGA DE LA SUPERESTRUCTURA Y LA FUERZA NORMAL DE FRICCION QUE SE RE

QUIERE PARA DESLIZARLA. ADEMAS, DEBERA SER LO SVFICIENTEMENTE RIGIDA

ENTRE SUS PUNTOS PARA NO PROVOCARLE ESFUERZOS ADICIONALES A LA PROPIA 

SUPERESTRUCTURA. 

POR ULTIMO SOLO NOS RESTA MENCIONAR QUE TANTO LA SUBESTRUCTURA -

COMO LA SUPERESTRUCTURA SE FIJAN SOBRE CHALAN A TRAVES DE ELEHENTOS -

TUBULARES SOLDADOS CON EL FIN DE QUE EXISTA UNA INTERACCION CONJUNTA

y UNICA DEL CHALA-ESTRUCTURA DURANTE LA TRANSPORTACION. 

LAS DIMENSIONES DE ESTOS ELEMENTOS DE AMARRE SON DEL ORDEN DE --

10 3/4" fll X, 0.500" ESP. A 16" fll X 0.375" ESP. Y LONGITUDES HASTA IJE -

15' ( 4. 6M) 
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.L ' -
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VII'.- ETAPAS DE LA PERFORACIO~, SEPARACION DE CRUDO, BO~ffiEO, CO~WRE -

SION Y EQUIPOS UTILIZADOS. 

ESTE TEMA TIENE LA FINALIDAD DAR A CONOCER AL ING. SUPERVISOR -

EN FORl'IA MUY Sm!ERA, LAS DIFERENTES ETAPAS POR LAS QUE ATRAVIESA EL

CRUDO· DURANTE SU EXPLOTACION, LAS FUNCIONES BASICAS DE CADA PLATAFOB_ 

tiA Y LOS EQUIPOS UTILIZADOS PARA .EL PROCESO Y LOS SER\'ICIOS REQt;ERI

DOS EN CADA PLATAFORt!A. 

TOMANDO .EN CONSIDERACION QUE LA DIMENSION'DE LOS YACI~IIE~TOS UE 

CRUDO LLEGAN A TE~ER DIMENSIO~ES HASTA DE VARIOS CIENTOS DE 1\ILO~IE-

TROS CUADRADOS Y DE ACUERDO CON LAS TECNICAS DE DESARROLLO DE ~WOS 

ES NECESARIO EXPLOTARLO EN FO~IA RACIONADA, UNIFORtiE Y 'SIST~IATICA,

SE REQUIERE INSTALAR DIFEREI\"TES PLATAFORt!AS DE PERFORACION, ESTRATE

GICAMENTE UBICADAS PARA .QUE A. TRAVES DE SUS I2 POZOS DIRECCIONALES 

· ' Ql'E PUEDE PERFORAR CADA PLATAFO~IA SE CUBRA EL TOTAL DE LOS Pl:'XTOS -

DE EXPLOTACION PLANEADOS. 

DE ACUERDO CON LAS CARACIERISTICAS DE LOS YACUIIENTOS NARINOS,

ASI CmlO DE L.:A 'EFICIENCIA EN LA PE!tfORACION, SE HAN INSTALADO EQl'I-

POS Y TUBERIAS DE PROCESO EN LAS PLATAFORtiAS DE PERFORACION PARA ~IA

·NEJAR CRUDO PRODUCIDO HASTA 120 }IIL BARRILES POR DIA, VARI~\~0 ESTA

CANTIDAD EN FUNCION, COMO YA SE DIJO, EN EL ACIERTO QUE SE TE!;GA TA..2 

TO EN LOS ESTUDIOS COMO EN LA PERFORACION. 

·ESTAS PLATAFORt!AS.DE PERFORACION SON UTILIZADAS EN DOS ETAPAS,

.SIENDO LA DE PERFORACION Y. DE PRODUCCION. LA PRUIERA TERtllNA CUA.\~0-

SE HAN PERFORADO LA CANTIDAD DE POZOS PROGRAtiADOS PARA LA QUE SE IN~ 

TALO, PUDIE!-.1>0 ~lOVER EL EQUIPO DE PERFORACION DE UNA PLATAFOR.'IA Y

NO:;TARLO A OTRA PARA INICIAR lr.\A 1\'UEVA Y PRIMERA ETAPA. 

LA SEGUNDA ETAPA ES EL DE APRO:VEC!ii.R LA ms~IA ESJ:RUCTL'RA (Sl'P[R 

St:B. Y PILOTES) PARA H;STALAR EQc'lPOS Y TL'BERIAS PAY.A HACER FF:vi;~'CIE 

A LOS POZOS E l@UCIR ESTA PRODCCCIO~ A Ut;A PLATAFOR.'IA RECEPTOr~\ A -

TRA\'ES DE DUCTOS ~~\Rir;os. 

-A·COHir;L'AClON EN LA flG. 26 Y ANEXOS SE E!-.'LISTA1; LOS EQL'lPüS -

1,; ;) 
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PRII'CIPALES UTILIZADOS EN UNA PLATAFOR.l'IA DE PERFORACIOK Y SUS CARAC

TERISTICAS PRINCIPALES. 

CUANDO LA PRODUCCION DE CRUDO DE UN DETERMINADO C~!PO A TRA\'ES

DE CIERTAS PLATAFO~~S DE PERFORACION RESULTA, TECNICO Y ECOKO~!ICA-

~!ENTE FACTIBLE, SE DECIDE COHO ANTERIOJU!ENTE SE DIJO; IKSTALAR m; 

Cm1PLEJO DE PLATAFORHAS, EL CUAL SE UBICARA ESTRATEGICA.'!ENTE PARA· 

POSTERIO~NTE DISTRIBUIR EL PRODUCTO. 

ESTE COMPLEJO SE Cm!PONE COMUNMENTE POR UNA PLATAFO~!A DE PERFO 

RACION, UNA DE ENLACE, UNA DE PRODUCCION, UNA DE CO~!PRESION Y UKA l~ 

BlTAClONAL PARA DAR SERVICIO A TODO EL PERSONAL. 

PLATAFO~ DE ENLACE 

LA PLATAFO~ DE ~~CE BASIC~~!E TIENE LA FUNCION DE RECIBIR ' ' . . . 
TODA LA PRODUCCION DE CRl~O O GAS DE UN DETERMINADO h~!ERO DE PLATA

FO~!AS DE PERFORACION Y ENVIARLO A LA PLATAFO~ DE PRODUCCION. 

UNA VEZ PROCESADO EN ESTA ULTIMA REGRESA SEPARADO EL CRUDO Y EL : . . 
GAS A LA PLATAFO~IA DE E!iLACE PARA QUE FINALMENTE SE EX\'IE YA SEA A

TIERRA O A UNA ~IBARCACION PARA SU AÚIACEN~!IENTO. 

TODA ESTA RECEPCIOX, DERIVACION Y Eh"VIO SE HACE A TRAVES DE DUC 

TOS ~IARINOS, ASI COMO TUBERIA, CABEZALES DE DISTRIBUCION Y'ALGUNOS

EQUIPOS ESPECIALIZADOS UBICADOS.EN ESTE TIPO DE PLATAFO~~S. A COKTl 

NUACION SE ENLISTAN LOS EQUIPOS PRINCIPALES DE UNA PLATAFO~'!A DE EN

LACE ASI COMO SUS CARACTERISTICAS PRINCIPALES. (VER ANEXOS) 

PLATAFO~IAS DE PRODUCCION 

LAS PLATAFO~S DE PRODUCCION ACTU~!ENTE EN C~!PECHE ESTA.~ Dl

SE~ADAS PARA PROCESAR IP.iA CANTIDAD DEL ORDEN DE 160 mL BARRILES POR 

DIA, PRODUCCION QUE LA RECIBE DE LA PLATAFO~ DE E~l.ACE A TRJ,\'ES DE 

TUBERIA. EL CRUDO PRODUCID.O DEL YACll!Eih"TO ES COHlJN Qt:E \'E~;GA ACO~:;·~ 

i;ADO DE AGUA Y GASES E!\ PROPORCIOXES A VECES MUY ALTA, LOS CUALES ES 

RECO~!E:--'1JABLE SEPARARLOS CERCANO AL AREA DE PRODUCCIOX COK EL' Fll' DE-

1,;!) 



DISTRIBUIRLOS PARA SU COMERCIALIZACION O REFINACION CON EL ~~NOR DE

LOS RIESGOS ASI COMO EL CUIDADO DE LAS INSTALACIONES. 

ESTAS PLATAFORMAS CUENTAN CON EQUIPOS DE SEPARACION DE TRES FA

SES, O SEA, SEPARAN EL GAS, EL CRUDO Y EL AGUA. DEPE~~IENDO DEL TIPO 

Y LA CANTIDAD DE CRUDO SE HACE INTERVENIR UN SEGUNDO SEPARADOR DE --

2a. ETAPA. LA SEPARACION DEL CRUDO, GAS Y AGUA SE EFECTUA POR MEDIO

DE GOLPEO DEL FLUIDO PROVOCANDO LA SEPARACION DE ESTAS TRES. DU~TE 

SU PROCESO SE INYECTAN ALGUNOS PRODUCTOS QUIMICOS EN EL FLUJO DE CRU 

DO PARA EVITAR LA ESPilliA, AS! COMO LA CORROS ION Y FACIL SEPARACION. 

LA PLATAFORMA DE PRODUCCION TIENE LA FLEXIBILIDAD DE ENVIAR EL

GAS SEPARADO A UNA PLATAFO~IA DE COMPRESION O AL' PROPIO QUiliADOR. -

PARTE DEL GAS SEPARADO SE TOMA PARA DESHIDRATARLO, E~~ULZARLO Y USAR - . . -
LO COMO COMBUSTIBLE DE SUS PROPIOS TURBOGENERADORES Y TURBOBO~lliAS. 

EL CRUDO UNA VEZ SEPARADO ES TOMADO POR UN CONJUNTO DE ~IOTOBmi

BAS, (YA SEA ELECTRICAS, DIESEL O TURBINAS) QUE LO BO~lliEARAN A ALTA~ 

PRESION HACIA LA PLATAFO~IA DE ENLACE Y QUE POR MEDIO DE DUCTOS ~lAR.!_ 

NOS FIN~~NTE SE ENVIARA A BUQUES TANQUES PARA SU EXPORTACION O A -

INSTALACIONES EN TIERRA PARA SU REFINACION. 

A CONTINUACION EN LOS ANEXOS CORRESPO~~IENTES SE DESCRIBE EL -

EQUIPO PRINCIPAL DE PROCESO Y SERVICIO DE UNA PLATAFO~L\ DE PRODUC-

CION, ASI COMO SUS CARACTERISTICAS. 

PLATAFO~IAS DE COMPRESION 

LAS PLATAFORMAS DE COHPRESION ACTU~I.ENTE EN LA SOKDA DE CA~li'E

CHE CUENTAN CON CUATRO MODULOS DE CO~~RESION DE GAS DE UXA CAPACI-

DAD DE 90 NILLONES DEPIES CUBICOS DIARIOS, DE LOS CUALES TRES TRABA

JAN PE~!A.'(EKfEMENTE Y UNO PE~ECE EN ESPERA O ~IANTENI~UENTO, QUE-

R 1 ENDO DECIR CON ESTO QUE LA CAPACIDAD DE UNA PLATAFOR!'IA DE CO~IPRE-

SIO:; ES DE 270 HILLONES DE PIES CUBICOS DIARIOS. 

DE LA NIS~IA MAJ\ERA, ESTA PLATAFO~IA TIEKE FLEXIBILIDAD QUE Sl -

RECIBE ~lAS GAS DEL QUE PUDIERA ~EJAR, ESTE ES ENVIADO A r:; Ql'E:é\-

DOR EL CUAL SE UBICA EN l'N TRIPODE A 200 ms. SEPARADO. ADL'L\S l!EL 

! ,., 
.l ,; ( 
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EQUIPO O ~!ODULOS DE COHPRESION CUENTA CON UNA PLANTA DESHIDRATADOIV\-

y TRES ENDULZADORAS PARA CO~~ERTIR EL GAS AMARGO EN DULCE Y ASI DE -

ESTA MANERA APROVECHARLO Cm!O COMBUSTIBLE PARA EL EQUIPO DE GE~EIV\--

CION Y CO~~RESION EL CUAL CUENTA CON MOTORES TIPO TURBINA. 

EN LOS SIGUIENTES AKEXO·s SE DESCRIBE EL EQUIPO PRINCIPAL DE L'KA

PLATAFO~~ DE COMPRESION, ASI COMO SUS CARACTERISTICAS. 

PLATAFO~~S HABITACIONALES 

ES DE SUPONERSE QUE TODAS LAS ANTERIORESPLATAFO~~S NECESARIA--

~~NTE TIENEN QUE ESTAR OPERADAS POR TECNICOS Y PERSONAL ESPECIALIZADO 

LLEGANDO EN OCASIONES A SER TAN GRANDE EL NIDIERO DE TRABAJADORES EN-

CARGADOS DE LA OPERACION, MANTENIMIENTO Y CONSTRUCCION QUE HAY QUE -

INSTALAR UNA PLATAFO~ ESPECIALMENTE PARA DAR ALOJO Y SERVICIO A ES

TE PERSONAL.· 

EN EL CASO DE LOS Cm!PLEJOS UBICADOS EN LA SONDA DE CA:'!PECHE, -

ESTOS CUENTAN CON PLATAFO~~S HABITACIONALES CON CAPACIDAD DE HASTA -

130 CM~S Y SERVICIO DE COCINA EN CONDICIONES NO~~ES, ~~S SIN WBAS_ 

GO HAY NO~!ENTOS QUE LA CAPACIDAD ES MAYOR DEBIDO AL 'PERSOKAL TECNICO

y ESPECIALIZADO ARRIBA EN FO~~ TRANSITORIA A DESARROLLAR DETER:-!IKA-

DOS TRABAJOS. 

LOS SERVICIOS PRINCIPALES CON LOS QUE CUENTA ESTA PLATAFOR:-L~ ---

SON: 

HELICOPTERO, SALA PARA EL CONTROL DE VUELOS Y EI'IBARQUE, DORmTO

RIOS, BAÑOS, COCINA, CO~IEDOR, CO~SULTORIO, SALA DE ESTANCIA, SALA DE-
' 

TELEVISION, GIMNASIO, OFICINAS ADMINISTRATIVAS, CUARTOS FRIOS, CUARTO . . . . 
DE TELECO~ruNICACIONES, SALA DE MAQUINAS, TALLERES, ETC. 

LOS EQUIPOS UTILIZADOS EN ESTASPLATAFO~~S HABITACIOKALES SE DE~ 

CRIBIRAN A CONTINUACION CON SUS PRINCIPALES CARACTERISTICAS. ( \'ER Al'; f. 
XOS) 
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1 1 . 

. Jtxn.nCt\OCR re-~- 2a..J:rAP.A ~~.0~..0' T.T . 
. 

, __ .JQ_ 26,1lXl 8@ Q\IJJiES 

--.JL... ~llmA'IMX:R. !F. mm J4•...q• "X 66'-0'' T.T, 117 Q;Xl ~ 

__ n__ .:....I!I'Xl»'IJWU!. J'F~ C/\J.DJ 4'..(7' fJ X 6'-0'' L • 1500 

)J ClWITO lnlWl1t - -·. --··--··· -
. y, "mr" 111111.7 .IIIJJ1A rF. G\S 1.5'-0'' X 35'-0" X 20'-<7' 60,cro IO,cro C.F.D. . 

·-·· --- ---·---- ...... ·-·-· ·--- ·---- -· -- --
..... -- -----·- .. -. . 
--·-· ;-• --------· ------

-. 
~~ ------· --·----- -------

' 

--· __ ] -=-~~--~=- ---
1 

' 

1 1 
--- - -· 

_ _, _________________ -- -
' 

. . , 
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1 RELACION DE EQUIPO Y SUS CARACTERISTICAS PARA UNA PLATAFORMA oc uva .. . 1/2 
l .. ... . . .. . . 

. 

r PTOA. 

.. .. '' .. 
DESCRIPCION DEL EQUIPO CAPACIDAD CANTIDAD ·- . OBSER VACI o N ES 

1 
... -

1 Rl-l:l nTIXll m 21,•• X 30' f«ii ('1110) MSI! 4' -{J'x27' ..{>..7/8'' 21010 • 
--- -·. - ------·--

. 

. 2 LIIN7 NOt IF. 'XI' " 24" fiJif (a>llOO) 4'-{1' ll 25'-0 7/8'' 13245 
------- -------- ---· 

3 . LIIN7 NOt m_ 2'•': x _».:..__ f>C9?_{_G\S) 4'-{1' ll 27'-6.J/1!1_' 21010 
-· . --

'• . •· - f1L11U ll':NH\ [F. 11.\R 1'-4''A_¡o:_1_'_.::(>',1_x_~~'l,__ 1_2:! 

5 f11.11U PARA DT.FSfl. 2 '-{J'A _jJ_2' -2''!!_x _j_'_::3''L 575 .. ---- --

1 6 __ fJL1m_PN'J\ -~ 1'-4''A x 2'-2'' H x 2'-{J'L 156 1 - .. -

¡ . 
7 IIMI'A PARA lmmi IILEIIUUi (llJU2[1fl"JL) 2'-{1' tlx 3'-{1' H 200 50 C.P.H. 

··- --------------- -
R lll1f'A PÁR\ fllt._\ ~TIOIDIO (VEJ!Í 1~) 4'-{J'A x S'-{J,Ix 10'-{J'L lnn JOCO C.P.H. ... ,- -

9 _lllil'A PAf!A_/ll_~IF.. ':fAR (Vflm!l<;AI.) _ _ :. _2·~~2'~'-{J,J_~ 2'-{J'L 1150 --- -----

10 IIM!V\ I'ARA Nlll\ !Ufhli.P. (ID!li'INJ"AL) 1'-3"A" 1'-{1" " 3'-tO''L 128 35 C.P.H. 
. ------- -·-- ----- --- ·----· 

11 (1}1J'!lF;Jl! IF. AIRE 8'-{J'A x 3'-{1'11 " 10'-{1' L 1/ffi 350. C.F.P.H. 
.. - ··-- --

12 Qlmt\1. Jni1WI,1G\ 4'-l''A x 7'-6'" " 6'-6''1. t.cro. (lUID) 
.. ------- - .. ···- -·- ------------ --· 

13 Rl'l:ln IIXI! m AIRE m IU\NrJ\ 3'-{1' ti" 7'-6'' H 907 
- ·-· -- ----------- ·-·-------· --------· ------- --------------- -

1 3'-{1' ti" ' 14 TQ. nmnn-JW.Tim m Nllfl SNN>A 12'-{1' 11 600 623 GIUM'S 
' - - - -- .. .. . ----------- - . - .. ·---- -------· ·-- . ·----- ----------- --------
1 1~ TA. I'.'JIJ\ IIH'AIFS I'D'.I11NE 2'-6'' ti " 25'-{1' 11 2()'.1 

--------- .. - ----- - -- .. .. -------· ---·· ·-·-·- ---···--·--- --·--·-· ·-- -- -
1 

1~ TQ. IIIII'AI!.Ifn m !Dll\ IUTA!t.F. 3'-{1' ti" 12'-{1' 11 11~ 623 ' G\Ul'l1'.S 

i 
.... - ~- ·-· -·-------•··------ ·-·· ----·· . -----

1 17 m lA 11·: .,;•-::rJ\1. 55 'IUI. 
. ··---· ·- - ·--·------ --···--·--- -· ---

1 :-·· 
500 4 1UI, 

> 

'. 1!1 IH, 11·:-.;:Jn J'!Y,\ IJIAII a; 
' 

.. ; . - .. .. - -------· ---------
1 ,_, 

1 ,, !'.'-~ .1:-: ·n·. 1 l· .... ::; rr.r~·Yn:. 

' ' 
-·. . ------------ ------------· ---·------

1 

;o 

1 

(NIII : .. ~J ..'JI J{¡\ J'.J•"A " 7'-V1 '-(]' J~ 2ml 500) C. P.D. 2 1'7.S. 
-- -·- ·--... ·------------. ---·--- --·- --·- -----------

71 lltl r r ¡· JJ r • •• "IV/T/t1 1 11Hl) 11: Nlll\:) NJ·f:HAS - 6'-6"'A x 1'-0' llx 16'-CI',_ fiYn . 1~ r. p n 
1 
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RELACION DE EQUIPO Y SUS CARACTERISTICAS PARA UNA PLATAFORMA m EJUD: 212 

PTDA. DESCRIPCION DEL EQUIPO CAPACIDAD CA NTIDAD o 
KG. 

8 S E R VA Cl o N E S 

___ 12 rorE r~vltlml'Q re ltJISIW, ....2!._-a• 1: 22'-0' y 10'..1'f' 1-/YY\ PAliA 71 

. ]] POliO rARA ~lOO ¡Wa; lO' 
_ ... 

'..O'ot 10' -a• 7rCn . 
·--

24 POliO PARA (I}1f]l)! y ax:1No\ 700) 10' ..l'f'A 10' ..0' H " ·111' -"' l. ---· 
_·. 25_ ~_rtg_rr·F.J:f~~Cif Y Id!!.~ aJfi'IQ, "'-"'" tn•-a•" '''...0' <on rrn n• -'"''• t?• "''·u "lnt Ln t 

• . 
• --

• ---·--
' -:·:: 

. . -·· -... 

. 
... ---

-- ---

-------- -------

. -- -- ---·----

------- -----

-----~_1 -·--. ¡ -- -----. -- - ----------. 

' 

t 1 . . -- ·--1 

- . '-:--- . - - ~-- " -- ----- ----- -------------- .. 
1 

--------·- ·------· --- 1 
1 . - -· --- --·-·- -

1 -----. .. 
' ·----- ... .. ---- ---------- i 

1 

1 

.... - -----------

1 .. -· -- ------·· .· .. 



RELACION DE EQUIPO Y SUS CARACTERISTICAS PARA UNA PLATAFORMA DE-<:OHPRESION·· 1/4 

PTDfl 

. 2 

) 

'• 

DESCRIPCION DEL EQUIPO 

TQ. Of. 1 NIII n 1 OOR DE <mJU;Tm P/ClUD 

.. TQ.re 1~nmrrn rn (lllR. P/ ~ 

JlMIV\ rro mnmrrn re <mK61m. 

CAPACIDAD 

2'-0' X 8'...(1' JI 

2'-0' X 12'-0' H 

CANTIDAD 
KG. 

200 

• 350 

50 

··OBSERVACIONES 

200 G'll.mES 

10 G.B.H. 

_lt;!:!l\\_flO_INIJ_R,_j~ ~_UN J'/~~~·-:.~T0!-___ 
1 
____________ 

1 
____ 1~00!!!..._..:...__:_ 1 _______________ _ 

_ 5 -·· _ ~N111.1!NI:r!A ________________ --'---1. ________ .:_ _ _:__ 1 ___ ~600'l=~---+-__:_:IO:!.,OOO=:..:G~.~P~.D~._::.2~PZS=·:__ ____ _ 

b 111 IUl.fi!AfTR n FCTR 100 - -- -· .... ···-··---·-····-------~----- ----------1----,-------,-·---------...:......_ __ _ 
1 .... --~~i\I~:WHJrnTO rn fO.Ih rorAJLE=~-----I--'20=_'-0...::...'....:0~-=x....:1:.:2:...'-0...::...'...:".:.._ __ 1 ___ ~7ooo=-'.=----- ___ 2_8...:.,ooo __ GA!.IN:S ____ -:-------I 

8 101M rn ~~AlU {IDRIJIN!"IIL_) --------I----------I---..;:1.::.20:._ ___ +--..;:3.::.5..;:G.::..P..;:.H.::.·:._'-----------l 

_y_:. __ --~"·~_nr._.r._~_~ ____ •c_ ____________ ---~--------1----------1----------------1 

JO 

11 

12 

1) 

15 

16 

17 

1 10 
1 

1'1 ;.. -.. 
?:_) .-::,¡·,, 

.. 

' 

IVJfi'A aNIJW'fi!A lE CAS TNfln'E 10'-0' X 22'-0' X 8'-0' 
----- ..... - ----------

NlHIAillt ll' ATRP. rn ltfmU1FNT'OO 2'-0' 0 x 12'-0' H ----------1--
2'...(1' X 6'-0' X 8'...(1' 

AOHINUl nr. hlRE lE nmrA 3'-0' 0 x 19'-0' H ...... --------------------------1--------

10614 

750 

1585 

1200 

7000 )500 G.P.H. 
..... -.. . - -------·-- ·----- 4'-0' X ~2'-0' X 8'...(1' ----------- ...... ----1-------------- -------··-------·-··· ---

200 50 C.F.P.H. ... -- ---------· ---------- ..... --··-----. ----------------f-------'----- -----------------------------
(l}!l'l{f.'ll( All,, 11·: rl...wTA 3'-0' X 8'-0'' X 4'-0'' 

... --- ..... ----- ...... ------- ·-------- 1500 350 C.F.P.H. --------1-----------------

---------------- --- ------------~-------j 

1'1-Ju;w¡ry¡ 1•· 11.1'.11. 150 
---·--------11-----------1----------- ----- ----

25 G.r.H. 

1'11 2~G.r.H. 
-- .. --- --------- -------- ----------11-------------- ------------ -----1 

IUII',\ .:·.::::;J(ll 11-: NJ:mé 
.......... --------------- ---------1----------1-----------------

(r:•J J?:r-~11 nt11J) 
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RELACION DE EQUIPO Y SUS CARACTERISTICAS PARA UNA··PLATAFORMA--- re oi1PRtSHN · ·· 

... . .. . ···--·····--·- . . ·····-· . . .. -· ....... --2/4· 

" • J •J ·-

"TOA OESCRIPCION DEL EQUIPO · CAPACIDAD CANTIDAD ·····-OBSERVA C 1 O N E S 

21 flliE rr: n. F..A.. 750 

:_n ___ -~~---~!~F.~--~G~·--------------------~--+--------------------~------750~-------~-----------------------------
ZJ ~H1liiD re ~Jl'S,_ ________________ 

1 
__________________ 

1 
_______________ ------------------------f 

YOJ 

2870 

26 TQ~~-~-DnUIF._T_._E._G __ • ___________ 
1 
_________________ 

1 
______ 28_70 _________ 

1 
________________________ ___ 

27 TQ.IF. IWJINL IF. 10111 ~ 

684 ... 
29 Sl'J'NWJJl 111.1 FA.~ JCD 

-----1----------~---------1-------------

JO . TQ. ~IRl7.NlJ_fF._Iíll\_IE ~-- ____ -----1----- 1250 

)1 FTI.11ll 1F. NIIA fF._HAA, __________ ---l--------------l----~420"'------

12)21 ________ 1-------------------------
JJ .Ra;fiFJ.rNIJt G\5.IE..IILTA ... --- .... __ _ ----ll----'1w172J ______ -·---------------------1 
y, lP.iR::: llf. re M.IA 2~970 

24970 --------1--------- -------· 
rn.nn lf' NliA N:ll}\ --.------- .... ·-- -----'-------------1·----,...------
IOoiM IJ·: IJ::nnn: 429 

------------------------l 
IIHIVI 11: NlTil: Hl~nlW. !oJO . -- -------------- ------------1-----------·- ----·---------- ------------- -----¡ 

'1'1' IIHI\A 11' NJ:IlT: :;11/llTirn 
------------·----- ··-··---·- ---· ---·----1----- -----·-----

/,¡¡ TAH"'n' IF. Nl:rn·: HHfl·lW, 
-------------------

lol TNDO' n·: NTilT. ;.11/rr.nm 
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RELACION DE EQUIPO Y SUS CARACTERISTICAS PARA UNA PLATAFORMA re CIMI'RESirn 3/4 

~ 
., 

' ' 
' ' 

PTD/\. DE~CniPCION DEL EQUIPO CAPACIDAD CANTIDAD -o 8 S E R VACI o N E S 
KG. 

1 '·2 TNI)JF. rr. mxnurn IF. IH~ 16'-0" "" 22'..(1' 11 4930 
1 

t.cm -~ 
·--··-~-- ---------

1 

. 41 TN'I')IF. m N HN»>fHHFNIU ni~ 16'..(1' "" 22'..(1' " 4930 t.cm~ .. -. -· -----------·- ---------. • 

"" TQ. PMA C.N rnTI'HI fNIU TN11DlfS D.l!.l\. 
¡-- ··- ------- ------------

¡~; 
RB::l Jllllll y INU..NXR 36" "" ~· fiX'il 42,CXX> - --· •... - - --------. . ----
ID1M IF.llW~ lE D~ 120 35 G.P.H. -------- --- .. ----------
!»m! 1 Flr..NXRI\ lE D~ 2'-0' " 4'...(1' X 4'-0' 500 25 G.P.H. ¡- ----- ------ .. ------------

1 48 ID1M IF. NH\ ITNillt\nuM>lO (Fln:I'RICI\) 4'..(1' " 12'..(1' " 6'..(1' 5CXX> 3500 C.P.H. 
1 ·- .. -------- .. --- -------· 
¡ __ -'·'l ID1M rffilf1C. __ JF.__INI!IRI~-~. ~ 5 C.P.H. -
1 'IJ __ )U.IImE I:lll'lll .\1m IF. f'A'i f+WU) ______________ ---
1·- ---- -· ·-·-· --------
1 

~1 " tN U'/ .N-1 1 Fl'IID 1 
1 - ----
1 52 CAJ':;I 1 JI IF. SIILVI'tfi:NIU 9'..(1' " 22'..(1' " 10'..(1' 6185' 28 ~ 
' -· ---·--·- --------- ----
¡ 

51 SEJ>tJ'.N:c!l IF. CA'l UMI1.NI"IILE 
1 ... .. . . . - . -· --·---· -------- --------
' ' ~~. C»>IJWU! n•. rx; INT·Rm 10'-0" 18'-0' 6'-0' 12500 1 " " 
1 

·--- --------- ----·---- -· - -. -' ·--- -- ------- -. ---
YJ HNKJ\IT. r/ ¡;1:',\l.flV\ Rl:rRACnL ____ 15() _ _2_ rzs,_.:___---i ----------------- ----------------- ----
~~6 Jnmo\ 1'/ fW~·:Jo ... , (lNJH&\rffi 120 25 C.P.H. 

.. .. ------ -----~--------·· ----- -· ·---------- -- ----------- -------
)!!. lQ· IJ' Nlllfln!T6 A OS OC IVI.IA · . ----- ---------· ·-· -----··-----· --· ------ .. ---
"-.r ·-

;1J 
1 

ill-11~\ 1 '~ NH'\TI(H; JJ' lVI. lA 
.. . ----- - - ------------· ----------·· ·--- ·-·-----· ---------- ··--· 

·n 11). f"!: Nn•.'.Tit:r: " r.\'; JJ: f,J.T/1 

1 

- -----------· - ·--
rn Jlt--1'',\ 1 1 ·. :.:,__J.:~._, 

1 

... - ' ------ ... -· .. --- ---- --------- ------------- ------
(,J •~¡n·:. l'J\TI-M 11 lllll NliA'; NJ·TlVI.~ 

. . . ·····- ... .. - ·-. - ---------
(1~ 

1 
rwJ!; 4'--(J' X 6'~' X a·~· 15m . 
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REU\CION DE EQUIPO Y SUS CARACTERISTICAS PARA UNA PLATAFORMA oc CIMrnESHN 4/4 

! 
flTDA. DESCRIPCION DEL EQUIPO · 

. . ' ' . . . 

. CAPACIDAD 
' ..... 

--CANTIDAD - --0 B S E R V A C 1 O N E S 

6) m.lPi\'>1'0 N!1W.TIOO 2 TIJl. 

• 
------· --------------J-------'----¡-------J-----------'---1 

- --- ------~~------~------1-------------~l------------4---------------------~ 

'-- ·-- ------------------------1-------------~-----------l--------------------

-.- ·- ------------------------l----------'-----l·-------------l---------------------1 

----------~---------l--------1------l---~--------'---. ----- -------
----- ------------,--------l------------,l----,-------1---------------

. - ··-···-- ·-----------------l---------------l-----------l--------------------1 

--------------------l·---------1--------l------------

.. --- --- . -------------1--- ·-------- --------1--------------

·- --------- -···----- --------------1------- ---1---------·- ------------'------· --

.... - - --------· -- ·-. -------- -----..,--~1-------1--------- ----- ·- ------

---· -·--· -----,---·--l-------------,---11---------l--------,-------- -.--

-- ··- .. -- ------- ---·--- ------- - ---1------ --- ---------'----'--~ 

-.,---- --------1---------1---------- ------------------

·-·· -- ·-· ------------ ------------------11---------- ------·····- ------------·-- -----

. - ·---------------------1--------1-------- ------------ ·----------
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RELl\CION DE EQUIPO Y SUS CARACTER!ST!CAS PARA UNA PLATAFORMA DE PERFORACION 1/2 

•TOA. DESCRIPCION DEL EQUIPO CAPACIDAD CANTIDAD o BS E R VACI o N E S 
KJUUVHJ 

1 mm\ PAR!\ NU\ ~ ( <nm!lf\G\) 2'-<l"L x 12' A 200 50 G.P.M. 

2 mm\ rAR!I SUilrJID 1F. J»lNFS 50 35 C. P.M. ---
J JOfllA rAR!I fo{lL\ aNil!A m:»DIO (fUX:l'R.Ic.aNI'IIDID\) 4.500 2500 G.P .M. 

. ------ -----· 
_____ ._ -

¡, 1{}11'A PAR!\ tlU\ aNil!A N»>liO (mFSfl.) 1'-il' Lx 4'-i/' A 5.500 2500 G.P .M. 
- ·- -- ·-- -- ·------------ ------··· ---.- ------------------ --
5 l{}if'A .xna-:v (!:fN11HAf'll) 21:1' " 18" " 2'-{J' too 50 G.P.M. 

- ·---- ----------- -- -----------------·-- .. ... ---- --------· -----
6 11M! 'A PAR!\ NlL\ IF. K-\R (VOO"ICM.) 2'-{J' " 2'-C' 200 75 C. P.M. 

-- ------------
7 STRFNA PARA NÍF.IIII j. -6''LxJ. -6"1\x 7' -6',1 170 

-· -----------

6 llo:P.; AIIXII.lNO'A PAR!\ 111 NhVIr.I'CICN 2'-<1' " 2'"-<1' " 2' ...('1' 50 ' ·---- - -· .. - ... --- ---
~ f{lll\ r.r. I,·U'-TAI. ):;ero G'J'ICIIW> IOfliW.. 36.3 'l'Ol. 
--- ---- -------------- -- ·----
10 SFJ'NWlll fF. l'laJIJI.\ (lllll2rni"IIL JF) 102'' lll 20'-C' 'lT 4JCXXJ 

- .. - - -- --. 

11 INU/IIlll fF. n!Aitffi 24" " :.J' " 600/1 22000 
-· ---- - -- .. -.--------

12 Gll.JNIJU; fF. NJTII('(l-}0 2IXXl 
·- ------- ·- ------ ------------- --

11 TNl'IF. IF. N Mtlll'WIHNTO IF. tlU\ f1U'XI\ 8'-C' ., X :xl'-C' T. T.· 7.500 4J,<Xll LTS • (2 PZS.) 
-·- ----·· - -- -- - ... ... - --------- ·-· -- ·-·- ------------- - ------- ------

"' ~ Hlll·l!!l 11·: IIO·X\IT·:; MIJ·J{Iffi 2'-h" " l'RJ' -tl" VFm"l eN. M18, 
- -·· ··- -···· .... ----· ·- ·- ----.- . - - .. - ----- ----------------- -. --

1 ~ TAIIJ·l!l IIIIHI~-JHATI!IJ 11, mmu. fF. IU'ffi 11' -O" X 1'-'•" I!XXJ 
---.- - .. ··-· .. - .. ----- ·-· -- -------- -·-. --- ·-.- ··- --- ------ .. ··- ------------ .. -- ·-- -. 

16 T"l J·Ml 11·: I'N{) 8'-(1' X 2'-<1' ({XJ 
-. .... - - -· --- .. --. .. -------------- ···- ------- -------·- ------- -----

17 lrliiWl IIIIWIIn.JrA (I'Nt\ 1/\W.Nm) 2 ' -<1 'x/4 ' -(1 ' X 8'-<1' 1200 
---·- ---· ---. -------- - ----------- ----- -- -- ··- -------- ---

1~ 1\\::flltl~:; l't.l~\ ! ~:n J :1 l '! '!-:rr:; N'l~J':\IfV!-~ 11m 1'/SI·JMGTO A 400 V.C.A. 
- ' ·- ·- - ---------~ ---------- - --------: 

l'l (-,<J~;\111- !'.'.11-Jt!-·:; I'N'.~ 7'• v.r:.11. 1'-{1' X ?.'-<1' X 2' 170 I·N í.AII H~·:Jlc NIWI 4 -- - -- .... ------ - --------- ---------- -·- - -----
;>o ( J\.';lTA 1'/JN::rtJt<.lrtl 11·: 1,\ li.T.H. 111. S 1 ~T. f,('.N>\ 

-- - - - - --- --- - ----- ---- ------ ~- --·--·-·-·· -
-
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, RELACION DE EQUIPO Y SUS CARACTERISTICAS PARA UN/\ PLATAFORMA m l . .. . . J 
í ·' . 
• PTDA. DESCRIPCION DEL EQUIPO CAPACIDAD CANTIDAD 

KlUUWlli 
OBSERVACIONES 

22 TNURJ SI~ !F. .i •. ll"XX:I<Jf lE 'IJIBCIO .. 
2J ~UUnnm m ,..._., 2'..(1' 11 2'-0' 11 7'..(1' 

¡. . .. . ... _______________ ----+-'--.,----- .. --- · .. ~-1---------1---- ----·---------l 

.... - .-----·---------- ----1----------- ------·-le-,-:'---.--------
. 

. . . ---· ... --- .......... ~-------------'-+----- ~--,....-1---'-----::--1-------------l 
. 

1 . ---- .. ·'-------------------1---------·:·+-'--~---- ---------------

. 

----- ........,,.--- ---------------1--~--,--'-----t-'--------l------------

· · .. ____ .. ---~~~~~------1-------I------1--------:-----

.... - _______ .. ____________ 1-----..,...:....---+-------1------------

---------~--------.,----1---------r--~----r--~----------l 

.. ---- ------------------l---------l--..,.-------1------------ ·- ·-----. . 
-------· -- ----......,.,-------- ------1-----------4--------1------------- ----

,. _____ ............ --------------+-------·--1--------/--------------

............... - .. ---------""-·---1----- ------,-+------;------- -------------------1 
................. _ .. ___________ 1----------1--------------- -------·--·---

. ._._ .. _________ 1-------1-----::----'----.. _. . ------------------·--

-----------1·---~-'-'-l--------l--_ ----.·-··-.--. ...:. .. ____ _ 
1 ...... . 
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VIIL- INTRODUCCION A LA TECNOLOGIA DE LOS MATERIALES ESTRUCTURALES -

UTILIZADOS EN LA FABRICACION DE PLATAFORNAS MARI!\AS Y SU ACEPTA 

CION EN CAMPO. 

HABLAR DE PLATAFORI'!AS ~!ARINAS PARA LA EXPLOTACION DE YACUllEr>

TOS DE CRUDO ES TAN AMPLIO E I~WRESIONANTE QUE PODRIAMOS ESCRIBIR -

LIBROS, TESIS, ESTUDIOS Y NO ACABARIAMOS, ADEMAS QUE. LA ·TECNOLOGIA

PARA ESTE TIPO DE OBRAS AVANZA DIA A DIA A 'PASOS AGIGANTADOS, ENGLO 

BANDO UNA GRAN GAMA DE ESPECIALIDADES DE LA INGENIERIA. 

ESTE TRABAJO ESTA EN~UNADO·A OFRECER AL. SUPERVISOR UN RAPIDO 

BOSQUEJO DEL CONTEXTO GENERAL DE LO QUE SON LAS ACTIVIDADES PRINCI

PALES QUE IN.r.ERVIENEN EN LAS ~!AGNAS OB~S F.UERA DE COSTA, MOTIVO -

POR EL CUAL EN LOS PRIMEROS T~!AS SE HIZO INCAPIE EN "DESCRIBIR LAS

GENERALIDADES MAS IMPORTANTES DE LAS .ESTRUCTURAS Y OBRAS ACCESORIAS 
' . 

ASI COMO LA INTERRELACION DE ESPECIALIDADES' Y FUNCIONES QUE INTER -

VIENEN Y LOS EQUIPOS PRINCIPALES DE CADA UNA DE ELLAS. 

HASTA ESTE MO~~NTO CONSIDERAMOS QUE AL SUPERVISOR SE LE HA UBI 

CADO CON LA SUFICIENTE ~IOTI\'ACION PARA QUE EN LOS SIGlliD.iES TOlAS

A TRATAR SE INTERESE EN PLAl\iEAR CUESTIONAI'IIENTOS QUE PUEDAN SER ~ 

SUELTOS POR EL EXPOSITOR O POR SU PROPIA INICIATIVA LA CUAL ES I}I~

PRESCINDIBLE PARA LOGRAR LAS METAS PRETENDIDAS EN ESTOS CllRSOS O -

PLATICAS. 

ANTES DE INICIAR ESTE T~!A QUEREMOS HACER INCAPIE QUE SI LOS -

TRABAJOS DE FABRICACION DE PLATAFORMAS SE CONSIDERAN LA MAYOR PARTE 

COMO OBRA METAL MECANICA Y UN MTNIMO DE TRABAJO PE OBRA ELECTRm!EC~ 

NICA. ES DE ACEPTARSE QUE NUESTRA SUPERVJ;SION DEDICARA ~!AS U~IJ'O Y 

ESFUERZOS EN PREPARARSE Y Al!OCARSE A TODOS AQUELLOS TRABAJOS O PRO

BLH!AS QUE PRESEJ;1EN LOS ~!ATERIALES, J?ESPIESES, SOLDADURA Y ~lo:;TA-

J ES, PAR TI CIPA!:DO PLD:A.':E!:TE PA.RA LOGRAR }!EJORES RESl'LTl"-'OS . 

. RAIZ DE LO ASTERIO<; SE IL-\RA UNA BRE\"E DESCRlPCIOS DE L\ .CL\51-

FICACIO~ DE LOS }:.ATERlALES Y SL'S PROPIEDADES.' 

' :. ·) 
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METAL 

ES UN ELEMENTO QUIMICO SOLIDO A LA TEMPERATURA ORDINARIA. ES UN 

CUERPO CONDUCTOR DE CALOR Y DE LA ELECTRICIDAD, REGULARMENTE PUEDE -

SER DUCTIL, MALEABLE O AMBAS COSAS A LA VEZ; SU COLOR ES DE UN COLOR 

OPACO CARACTERISTICO CONOCIDO CON EL NOMBRE DE METALICO; EN LA ELEC

TROLISIS MUESTRA CARGA POSITIVA Y PRODUCE OXIDOS DE CARACTER BAS!CO . 

. PORPIEDADES DE LOS METALES. 

ELASTICIDAD 

ES LA PROPIEDAD DE LOS CUERPOS EN VIRTUD DE LA CUAL RECOBRA.'\ 0-

TIENDE.N A REéOBRAR SU FORMA Y DIMENSIONES PRUIITI\'AS CUANDO CESA LA

CAUSA QUE LOS HA DEFORMADO. 

PLASTICIDAD 

ESTE TERMINO, CUANDO SE APLICA A LOS METALES SEÑALA LA HABlLl -

DAD QUE TIENEN ESTOS PARA DEFOR}UffiSE SIN RO~WERSE DESPUES DE REBASAR 

SU LUIITE ELASTICO, O SEA QUE EL ~lETAL PRESENTA DEFOR:'1ACIOt\ES PER.'1A

NENTES. e 

o 
N 

a: 
loJ 

·::::> 
¡._ 

1/) 

loJ 

MAXIMA 

UNTO DE RUPTURA 

? 

PERIODO ELASTICO PERIODO PLASTICO 

OEFORMACION 

COEFICIENTE SEGUR1040 • 

.. 
RESISTENCIA M AXI MA 

COEFICIENTE DE TRABAJO 
O ESFUERZO 
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DUCTILIDAD 

ES LA PROPIEDAD QUE PERMITE A UN MATERIAL SUFRIR G~\~ES ALARG~ 

HlENTOS Y REDUCCION DE SU AREA TRANSVERSAL POR FRACCION (TI::NSIO:;) -

OFRECIENDO UNA RESISTENCIA CONSIDERABLE A LA RUPTURA. 

HALEABILIDAD 

ES LA PROPIEDAD QUE PERMITE A LOS MATERIALES ESTIRARSE EN TODAS 

DIRECCIONES SIN ROMPERSE, YA SEA POR LAMINADO DE RODILLOS O POR FOR

JADO. 

TENACIDAD 

ES LA PROPIEDAD QUE TIENEN LOS MATERIALES DE OBSERVAR EKERGIA -

DE DEFORMACION (TRABAJO) SIN ROMPERSE. 

FRAGILIDAD 

ES LA PROPIEDAD QUE TIENEN LOS MATERIALES AL RO}~ERSE AL SER 

SOMETIDOS A UN CAMBIO DE T~~ERATURA BRUSCO. EN OTRAS PALABRAS NO 

TIENEN CAPACIDAD DE ABSORBER ENERGIA DE DEFORMACION. 

CONDUCTIVIDAD TERMICA 

SE DENOMINA ASI A LA FACILIDAD QUE PRESENTAN LOS KUERIALES PA

RA QUE POR SU INTERIOR CIRCULE EL CALOR,"O SEA QUE SE TENGA UN FLUJO 

DE CALOR. 

CONDUCTIVIDAD ELECTRICA 

SE DENOMINA ASI A LA FACILIDAD QUE PRESENTAN LOS ~~!ERIALES PA

RA QUE POR SU INTERIOR CIRCULE UNA CORRIENTE ELECTRICA. 

RESISTIVIDAD ELECTRICA 

ES LA MEDIDA DE LA OPOSICION QUE PRESENTA UN MATERIAL A Qt:E PLlR 

SU INTERIOR CIRCULE UNA CORRIENTE ELECTRICA. 



COLOR 

LOS COLORES MAS COMUNES EN LOS METALES SON: BLANCO COMO LA PLA

TA, PLATINO, .ALUMINIO, MERCURIO, ESTAÍlO.; BLANCO AZULADO COHO EL -

ANTIMONIO, ZINC, PLOMO, CROMO. ;_,BLANCO ROSADO COMO EL BISMUTO.; GRIS 

EL HIERRO, ARSENICO.; AMARILLO ORO; ROJO COBRE. 

EN ESTADO LIQUIDO DE LOS METALES ES DISTINTA A LA DEL METAL SO-

.LIDO. 

OLOR 

POR LO GENERAL LOS METALES NO. TIENEN OLOR, _SIN EMBARGO EL COBRE 

Y. EL ESTAÍlO DESPRENDEN AL FROTARLOS CON LAS MANOS UN OLOR CARACTERlS 

TICO Y DESAGRADABLE. 

PESO ESPECIFICO 

EL PESO ESPECIFICO DE LOS METALES SE ENCUENTRA CO~~r~NTE ARRI

BA DE 6, EXCEPTUANDO EL ALUMINIO CUYO PESO ESPECIFICO ES DE 2700 KG/ 

M3. 

DILATIBILIDAD 

ES LA PROPIEDAD QUE TIENEN LOS CUERPOS DE Ailli.EI\TAR DE VOL\JI'I.EN -

AL CALENTARSE. SE TIENEN TRES TIPOS DE DILATACION: LINL~, DE SUPER

FICIE Y DE VOLUMEN. 

RESISTENCIA MECANICA 

SE LLAMA ASI, A LA CAPACIDAD QUE TIENE UN MATERIAL DE SOPORTAR

LA ACCION DE FUERZAS EXTERIORES SIN. ROtWERSE. 

SE TIENEN VARIAS FORt!AS DE RESISTENCIA MECANICA, ENTRE L\S CL'A

LES ENCONTRM10S LA RESISTENCIA A LA TEN S ION, CmWRESION Y .AL CORTE. 

SE PRODUCEN ESFUERZOS. DE TENSION CUANDO EN UN CUERPO ACTL!,o,:; - -

FUERZAS QUE TIEt;DEN A SEPARAR ENTRE SI A LAS MOLECL'l.AS DEL ClJEF.PO. 

SE PRODUCEN ESFUERZOS DE CmWRESION CUANDO LAS Fl.iERZAS QL'E ;,e -

n:,;,~ EN u:; CUERPO TIEt-.llEN A JUNTAR LAS MOLECULAS DEL mSHO. 
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SE· PRODUCEN ESFUERZOS DE CORTE, CUANDO LAS FUERZAS QUE ACTUAN -

EN UN CUERPO TIENDEN A SEPARAR LAS MOLECULAS, PERO EN ESTE CASO, 1~

ClENDOLAS DESLIZAR UNAS CON RESPECTO A OTRAS. 

LA RESISTENCIA MECANICA SE· DA EN KG/CM2 • O LBS/PULG2. 

DUREZA 

LA DUREZA ES UNA DE LAS PROPIEDADES MAS IMPORTANES DE LOS HETA

LES Y SE DEFINE COMO LA RESISTENCIA QUE OFRECE UN MATERIAL A LA SEP~ 

RACION DE SUS PARTICULAS POR LA PENETRACION DE OTRO MATERIAL, YA SEA 

POR ROZAMIENTO O POR PENETRACION DIRECTA SOBRE LA SUPERFICIE, E~ CU

YOS CASOS SE CONOCE COHO DUREZA AL RALLADO Y DUREZA A LA PENETRACION. 

EXISTEN VARIOS APARATOS PARA MEDIR LA DUREZA EN LOS HATERIALES, 

SIENDO ELLAS, LA DUREZA BRINELL, DUREZA ROCh~LL Y DUREZA VICKERS, A

DEMAS SE CONOCE EL ESCLEROSCOPIO DE SHORE, MONOTRON, ETC., NO ~lUY 

USUALES ESTOS ULTI~IOS. 

M E T A L E S 

POR CONVENIENCIA LOS METALES Y 'ALEACIONES MAS USUALES E~ EL TA

LLER Y EN INGENIERIA SE DIVIDEN EN 3 GRUPOS. 

ler. GRUPO .- METALES FERROSOS.- GRUPO DE HIERROS Y ACEROS ES EL QUE 

INCLUYEN LAS DIFERENTES FUNDICIONES DE HIERRO, LOS HIE 

RROS PROPIAMENTE DICHOS ACEROS. 

2do. GRUPO - METALES NO FERROSOS.- INTEGRAN ESTE GRUPO METALES DE -

GRAN U!PORTANCIA COMERCIAL COMO LO SON EL COBRE, ALill!.!c_ 

NIO , ZINC, PLOMO, ESTAÑO Y NIQÜEL, ETC. ENTRE LOS ~~

TALES ~~!\OS U!PORTANTES SE ENCUENTRA EL ANTH!O:;ro, HA!!, 

NESIO, CADmO, BISHUTO, MERCURIO, ETC., ESTOS t:LTVlOS

}~TALES SE APLICAN BASTANTE EN LA }!ANUFACTURA DE LIGAS 

O ALEACIOKES, USAh~OSE EN ESTADO PURO. 

·~ , ~) ...... ~ -



3er. GRUPO - ALEACIONES.- SE LLAMA ALEACION O LIGA A LA SOLUCIO~ DE 

DOS O NAS ~lETALES O DE ~TALES CON ALGt;:;os NO ~TALES

QUE SE K&~ SOLIDIFICADO. 

LA APLICACION CO~RCIAL DE LAS ALEACIO!\ES ES DE LO HAS 

VARIADO, TENIENDOSE ALEACIONES DE ANTIFRICCION, RESIS

TENTES A LA CORROSION, DECORATIVAS, RESISTENTES ~!ECANI 

C~NTE, ETC. INDUSTRIALEMTE SE UTILIZAN T~lliiEN ELE-

~NTOS NO ~TALICOS Cm!O EL CROMO, COBALTO, TUNGSTE~O, 

TITANEO, VANADIO, MOLIBDENO, CUYA APLICACION ESPECIFI

CA ES LA DE FORMAR ALEACIONES Y .SOLO LXCEPCION~!E~iE

SE USAN PUROS. 

S 1 D E R U R G 1 A 

SE LLAMA SIDERURGIA AL ARTE DE EXTRAER AL HIERRO DE SUS HINERALES Y

DE TRABAJARLO, COMPRENDIENDO TODOS LOS PROCESOS SEGUIDOS PARA BENEFI 

CIAR .TODOS LOS MINERALES DE HIERRO Y OBTENER LAS DISTI~iAS CLASES DE 

HIERRO Y ACEROS. 

LA ~~UFACTURA DEL HIERRO Y DEL ACERO ES UNO DE LOS PROCESOS I~~US-

TRIALES MAYORES DEL ~~0, POR RAZON DE LA 1~~0RT~~CIA DE ESOS PRO-

DUCTOS COMO MATERIALES DE CONSTRUCC10N. 

H 1 E R R O 

EL HIERRO ES UN METAL QUE EN ESTADO DE PUREZA QUI~IICA CASI NO -

TIENE UTILIDAD COMERCIAL, PERO QUE AGREGANDOLE ALGl~OS ELEMENTOS QU! 

MICOS CAMBIA RADICALMENTE SUS PROPIEDADES, RESULTADO INCONTABLES \'A

RIEDADES DE HIERROS F~~IDOS, HIERROS DULCES Y ACEROS. 

EL HIERRO ES OBTENIDO DEL ALTO HORNO,.F~~IE~~O SUS MINERALES,

LOS CUALES SE ·REDUCEN POR LA COHBINACION DE OXIGE:;o co:; EL CARRO:; -

COQUE; LAS U~UREZAS SALEN DE LA ESCORIA QUE SE FOR.'~A POR LA FUS 10:;

DE LA PIEDRA, DE CAL USADA COMO FU~~ENTE. 

; ·. 7 
.t ~ 
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EL PRODUCTO DEL ALTO HORNO ES EL HIERRO COLADO DE PRI~~RA FU -

SION O ARRABIO, EL CUAL CO~!IENE DE 3 A 4% DE CARBONO,· DE 1 A 3% DE

CILICIO, DE 0.3 AL 1.5% DE FOSFORO, DE O.I A 1.0 DE MAGNESO Y }ITNOS

DE 1% DE AZUFRE. 

BALANCE DEL ALTO HORNO 

MATERIAL REQUERIDO 

2 TOh'ELADAS DE tlll\ERAL 

1 TOI\ELADA DE COQUET 

4 TOh'ELADAS DE AIRE 

0.4 TONELADAS DE PIEDRA 
CAL. 

t~TERIAL PRODUCIDO 

1 TOI\ELADA DE HIERRO COLADO 

5. 5 Tm:T.LADAS DE GAS DE ALTO HORNO 

0.6 TONELADAS DE ESCORIA 

DE 35 A 175 KG. DE HOLLIN 

SE REQUIEREN DE 24 A 40,000 M3• DE AGUA POR OlA PARA EL ENFRIA

NIENTO DEL HORNO. 

EL PRODUCTO DEL ALTO HORNO, HIERRO COLADO DEPRIMERA FUSION O -

ARRABIO, SE REFINA POSTERIOR!'IENTE POR DIFERENTES PROCESOS, DEPEl\lJIE!i 

DO'DE LOS CUALES SE OBTIENEN VARIEDADES DE HIERROS Y ACEROS CONOCI-

. DOS, LOS QUE EN FORMA GEh'ERAL SE INDICAN EN LA TABLA SIGUIENTE. 

PROCESO DE REFINACION 

MATERIA HIERRO COLADO O ~ HIERRO COLADO O HIERRO COLADO O ARRA 

PRIMA BIO + CHATARRA DE ARRABIO + CHATARRA BIO + CHATARRA DE 

·n¡.: ACERO FUNDICION 

-SIEMENS MARTIN 
PROCESO HORNO DE HORNO DE -BESSEMER ASTON PuDELADO 

REVER\'ERO '-HORNO DE HOGAR BESSWER 
CUBILOTE DE AIRE O ABIERTO 

SOLERA - •A "' l:"rTI>Trn --~-

1 
PKOD!JCTO FUNDICION HIERRO ACEROS·COMUNES y HIERKO HlE;;RO 

1 FmlJIDO O 
' osn~aoo GRIS BLAN DE ALEACION FORJ/,DO FOKJ 0 

1 CA o mx- ~!ALEABLE 

1 _IA ··----· -
1 co:;n:nDo 2.5 l. 75 ME:;os or -: t-a·:~;os DE 
1 DE A A o o 1 A 1.7% 1 
1 c·~-o·· 3.75% 2.5% o o ll 

j_ __ 
o. l: l'U\..D "' 

1 
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,. 

MINERALES DE HIERRO 

LOS PRINCIPALES MINERALES DE HIERRO QUE SE CONOCEN SON LA HL'~

TITA ROJA Y LA MAGNETITA. 

HD~TITA ROJA 

ES UN OXIDO DE HIERRO ANIDRO QUE CONTIENE ALREDEDOR DE 70% DE -

HIERRO Y ABUNDA EN MEXICO EN EL CERRO DEL MERCADO DE DURANGO; EN LAS 

TRUCHAS MICHOACAN, CON UNA RESERVA APROXIMADA DE 60 MILLONES DE TO~E 

LADAS DE HIERRO; EN PEÑA COLORADA EN COLINA, CON UNA RESERVA DE lOO

MILLONES DE TONELADAS; EXISTEN ADEMAS YACIMIENTOS EN LOS ESTADOS DE

VERACRUZ, GUERRERO Y OAXACA. 

~~GNETITA 

ES UN OXIDO FERROSO FERRICO QUE CONTIENE APROXIMAD~ffiNTE 74% DE 

HIERRO. NO SE CUE~"A CON YACIMIE~70S DE ESTE MINERAL EN ~~XICO. 

LAS HEMATITAS .NEGRA, PARDA Y GRIS SON OXIDOS DE HIERRO Y CON 

AGUA EN COMBINACION, ALCANZANDO UN CONTENIDO DE HIERRO DE 52 Y 66%. 

POR ULTU!O. SE TIENEN LAS PIRITAS O SULFUROS DE HIERRO, QUE SON

LOS HINERALES ~!AS POBRES PUES APENAS CONTIENEN UN 34% DE HIERRO. 

A C E R O S 

EL HIERRO FORJADO Y OTRAS FORMAS COMERCIALES DE HIERRO PURO SON 

BASTANTE SUAVES Y DUCTILES PARA QUE PUEDAN SERVIR EN MUCHAS APLICA -

ClONES DONDE SE DESEAN MATERIALES FERROSOS DE ALTA RESISTENCIA O CON 

DUREZA SUPERFICIAL ELEVADA, EN CUYOS CASOS SE D!PLEA EL MATERIAL CO

NOCIDO COMO ACERO. 

EL ACERO ES UNA ALEACION CRISTALINA DE HIERRO, CARBON Y OTROS -

ELDffi!-.10S QUE NO CO!-."IENEN ESCORIA Y QUE PUEDEN VACEARSE, LA.'!lt;ARSE-

0 FORJARSE. PARA OBTENER LAS PROPIEDADES DESEADAS (DUREZA, RESISTE~

CIA, ETC.) ES KECESARIO AGREGAR CANTIDADES ADECUADAS DE ELL'lE::TOS DE 

ALEACIO:; Y SUJETA A LA ALEACIOt; DE HIERRO RESULTAt\TE (ACERO) AL IRA-

l ·q 
~ .. 



TAHIENTO TERI1ICO REQUERIDO PARA RESISTIR EL TRABAJO HECANICO ESPERA

DO . 

. EL CARBON ES UN CONSTITUYENTE IMPORTANTE DEBIDO A SU HABILIDAD

PARA AUMENTAR LA DUREZA Y LA RESISTENCIA DEL ACERO. EN TE~!INOS GE~E 

RALES, NO SE LE CONSIDERA AL CAR.BON COMO ELEMENTO DE ALEAClON. YA -

QUE EL CONJUNTO HIERRO CARBON DENTRO DE PORCENTAJES DETER.l'!INADOS --

CONSTITUYE LO QUE SE CONOCE COMO ACERO. 

LOS ACEROS SE CLASIFICAN POR SU COMPOSICION DE LA SIGUIENTE ~~-

NERA. 

A C E R O S 

BAJO MEDIO ALTO 
.CARBON CARBON CARDO N BAJA ALEACION ALTA ALEACION· 

CON MENOS DE 0.3 CON MAS CON MENOS DE 
DE 0.3:1: A 0.6:1: DE 0.6:1: 8% DEL TOTAL 
DE CARBON DE CARSON HASTA 1.7% DE ELEMENTOS 

DE CARBON DE ALEACION. 

LOS ACEROS AL CARBON SON AQUELLOS LOS ACEROS DE ALEACJON SON AQUELLOS 

CUYAS PROPIEDADES FISICAS T MECA- CUYAS PROPIEDADES FJSICAS Y MECANI-

NICAS SE DEBEI PRINCIPALMENTE AL- CAS SE HAN MEJORADO AÑADIENDO OIROS 

CARBON. ELEMENTOS DISTJNlOS AL CARBONO, AO~ 

RAS DE ESTE MISMO QUE QUEDA INCLUI-

L DO El El TERMINO ACERO. 

--------------------------------~ 

TRAT~IIEKTO TER.I1ICO DE LOS ACEROS 

SE DEFINE COHOTRAT~IIE~TO TERI1ICO DE LOS ACEROS A LA OPEF.ACIO); 

DE CALE!\TAR Y EKFRIAR ~ ~lETAL DENTRO DE SU ESTADO SOLIDO, Pl&\ G~'l-

< .• ) 
.l ..:0 \) 
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BIAR SUS PROPlED~ES FlSlCAS EN LAS QUE SE APOYAN: 

.- ·- . 
l.- ENDURECER' EL ACERO PARA RESISTIR LA ABRAS ION Y LOS ES FUER -

ZOS DE .CORTE , 
. ~ . _ - ?~0.~.:~1~_, .. --<.: .. - I · .. ~ ... : .T''!"'_-r-
2.- SUAVIZAR EL ACERO PARA PERMITIR SU MAQUINADO 
.. ~,~-·---:--~ ..... ~ 

, :3·: . ..,: AUMENTAR LA. DUREZA Y RESI·STENCIA AL CHOQUE : · 

' ,, ~4.- 'AvMENTARt LA-DUCTÍBIÍ..IIlAÍl y LA' RESlSTÉNCIA :AL CHOQÚE 

6.- AUMENTAR iÁ'RESISTENCIA AL' CALOR y'· A LA CORROSION 

'7 .-
1 

PRÓDUCIR uÑA SUPERFICIE DuRA EÑ 'l1N MATERÍAL :DE CARACTERIS -
-' • ~ ,• ' . .-... '·• -:<t' ,_, . r• '· J' ·: •, ~- o:.:::. : . ..! i'.t ·'·. ';-TICA~.DUCTIL -~-. ~ . rl . .r~ -~t. . -. -· ' ...... ~ M 

' ' •' :· 

•, 'J '(j 'e:) ::e ': •• ., ,<,8';'-: í.ELÚ!Ú\ÁCÜÍN.,DE. GASEs.:.: ESFUERzos: INTERNOS·, ETC. ~ .. QUE .QUEDAN 

j; ~~' ·, :• .DESPUÉS-_,DÚ: TRABAJO EN· FÍUO 0'-'EN- CALIENTE .. DÉL; MATERIAL 

' ... . •• .L' .~, 

• r :;JtJ 00 " ~ EL"' TRATAHIENTÓ, TERMICQ,•ES.\ESCENCIALMENTE APl.i'CAJlLE A LOS ACEROS 0 

·,: 

1.,. ;~:.'·;,AL. CARBONO; PUES LOS .. ACEROS,'DE ALÉACION DEBEN FUNDANENTAL~!ENTE sus·-
PROPIEDADES'·FISICAS,-'A•iOS'ELEJ-!ENTOS-DE'·ALEÁClON.• "''. ' '· 

' .. ·:, •¡_· ¡,; :• •. . . t. EI; -TRATMIIENTO .. TERMICO-SE BASA e EN; LA 'VARIACION --'DE LA ESTRUCTURA 

CRISTALINA DEL ACERO, LO CUAlJt'HACE QÚE· 'AUN-iCUM"DO• LA· COHÍ'OSICIO:\ QU!_ 

MICA 'DE ESTE-PERMÁNECE CONSTANTE, LA CONFORJo!ACION ATOHICA SE HODIFI-

CA (CAMBIOS. EN LA .FORJo!A .y TMiAÑO;DE LOS CRISTALES)'; lORIGINANDO ·CM!--

·¡; ·•1f :':B!OS Y,_MEJORAS .EN'LAS~.CARACTERISTICAS.Ü'ISlCAS DEL 'ACERO. 

--- r .. , . , : 1 LOS I'ROCESOS MAS;;lMPORTANTES' DEL.'TRATM!lENTO;'TERMICO DE LOS·-~ 

. - ·,;)T.'"' •ACEROS; S9N;LOS'SlGÚIENTES: '' . . ;,. ' '\. 

,, . 
t..U' 
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DURANTE LOS ~OS DE 1880 A 1900, EN FORMA PARALELA SE DESARROLLO LA 
.. ~ .. ~· ~: -~ '~-. • ' ' . ;" ~ 'J !~·-· ._ ·; \' ·. 1 • 

UTILIZACION DE LOS SOPLETES DE CORTE.Y SOLDADURA POR MEDIO DE OXIGE .. . 

NO E HIDROGENO, SIENDO A PARTIR DE 1900 CUANDO EN_FORMA INDUSTRIAL

SE--UTILIZO EL SOPLETE OXI-ACETILENICO, SIENDO DE 'VITAL IMPORTANCIA-.. .. •,' . . ·- .. -

. . \• 
PN\A ... ~~' :D~SARROLLO. DE;,~OS PROCESOS DE ·SOLDADURA ACTUALE'S . 

. EN 1908 ,S~ DA UNO DE LOS<PRINCIPALES,PASOS PARA: EL~DESARROLLO DE LA 
• • • • 1, ·' . i. • - " - . ' . • - . ' ~ .·• . • -· . . • - -· ' • ' 

. SOLDADURA DE ARCO ELECTRICO, EL ·CUAL CONSISTIO EN' AGREGAR UN REVES-
' ' ' . ' ' ······. . .. - -. . 

. _.,. .... ': TIMIENTO A LOS ELECTRODOS METALICOS USADOS PARA SOLDAR',' ESTE DESCU-
• 1 • ~. • • - • ·' • ' 

. ~ ... 

• ~. f 

BRIMIENTO FUE REALIZADO POR EL SUECO "O. KJELLBERG";. ·, 1 

A PRINCIPIOS DE ESTE SIGLO SE INICIA LA FABRICACION MASIVA DE MAQUI 
' > 

NAS DE SOLDADURA POR, RESISTENCIA ELECTRICA, · DANDO;.LUGAR A CONSTA!\--
~. • • 'v- • ' • - - -

, TES ·.I~9VApO~ES, CO~O ,F!JE .. LA .AL:rA.·FRECUENCIA :PARA. UNA MEJOR ESTABI-

- . . . . --. . ' ',-
r .•. LIZACION DE·. EL .ARCO. ELECTRICO, SIN NECESIDAD DE ESTABLECER CONTACTO 

1 • • - • • ~ ' ·(:. J' 

ENTRE-LOS ELECTRODOS, SIENDO A LA FECHA EL FUNDAMENTO PRINCIPAL DEL 
·- -, ,.-,..~r~ •.. , ¡J'. 

PROCESO. T.I.G. (ELECTRODO DE ;TUNGSTENO CON GAS INERTE),; EN EL CUAL-
-J '. - .. l • • • ... . ' 

. .. -. .. . . . ' . . .. (. . 
EL ELECTRODO D.E TUNGSTENO NUNCA DEBE TOCAR EL METAL BASE. 

. ¿' •'J. - _· ..• : .• · ~...:. : . ·. ·: ~- - .. '· ;:. ''l,'~,-

EN 1938 LAS COMPAÑIAS, GENERAL ELECTRIC Y WESTINGHOUSE DE 
' . ~ . . . ' - . LOS ESTA-

,·- ~ . 
DOS UNIDOS, CONSTRUYE~ ·LAS PRIMERAS.MA.QUINAS AUTOMATICAS DE SOLDADQ 

RA, . CON' ELECTRODO DE FLUJO CONTINUO •-Y . CONTROLES EÜ:CTRONICOS QUE --

. V, 
• • - ... • • -: -· . •• ; f i'J • • • !í 

DABAN UNA MAYOR PRESICION TANTO EN TEMPERATURA COMO, EN LA VELOCIDAD 
•. .• ' 1 1 •. ·: -. • c..; .,.\ 

DE SOLDEO. ESTE.METODO .ES EL QUE. SE ESTA IMPONIENDO ACTUAll~~TE Y-.. '. ~ ' . ·. ~ ;- . . . . . . . - ·- . . . 
· DURANT~ SU DESARROLLO-A ALCANZADO GRAN VARIEDAD DE-FORMAS LAS CUA-

·¡r· -~ :· , 
LES DEPENDEN PRINCIPALMENTE DEL DIAMETRO DEL ELECTRODO O DEL TIFO -., " '. . / ' 

DE MEDIO DE PROTECCION DE LA ZONA DE FUSION Y ,DE· ARCO--.ELECTRICO, FU 
. ·¡. . . • . ' . . . ·. . 6. : ........ 7i.- • . -

... ,_DIENDO .SER ESTOS MEDIOS DE :·PROTECCION ·COMO. FUI\'DENTE EN POL\'0, n:~ 

DENT\.EN' PASTA EN LA INTERIOR .DEL ~LEcTRODO HU,Éco·:,o~ ¡GA~~ES r::t:F.TFS - ·•12\ 
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DO. 

FINALMENTE, EL PROCESO DE MAYOR APLICACION ES DE ARCO ELECTRICO MA -

~UAL CON ELECTRODOS REVESTIDOS, PROCESO QUE MAS ADELANTE SE DARA A -

CONOCER AMPLIAMENTE. 

PROCESO DE SOLDADURA 

SE ENTIENDE COMO PROCESO DE SOLDADURA UN METODO DE UNION DE ME

' TALES EN DONDE LA COALICION PRODUCE POR MEDIO DE CALENT~!IENTO DE -

ELLOS A TEMPERATURAS ADECUADAS, CON O SIN LA APLICACION DE PRESION -

O POR. MEDIO DE.LA APLICACION DE PRESION SOLAMENTE Y SIN CALENTAMIEN-

TO; Y EN AMBOS CASOS, CON O SIN EL USO DE UN METAL DE APORTE. 

DE LA DEFINICION ANTERIOR LOS PROCESOS DE SOLDADURA SE PUEDEN -

CLASIFICAR EN DOS GRUPOS PRINCIPALES: 

a).- SOLDADURA POR PRESION 

b).~ SOLDADURA POR FUSION 

EN LA PRACTICA, EN EL CASO DEL PRIMER GRUPO SE ENPLEA LA PRE 

SION 'y EL CALOR (RESISTENCIA-ELECTRICA), Y EN EL SEGUNDO SOLAHEtaE -

CALOR (ARCO-ELECTRICO). 

EN AMBOS GRUPOS SE HAN DESARROLLADO VARIOS METODOS DE SOLDADURA, 

LOS CUALES GRAFICAMENTE_ SE ~!UESTRAN EN LA. FIG. 28 LLM!ADA CARTA MAE~ 

TRA DE LOS PROCESOS DE SOLDADURA, PREPARADA POR LA SOCIEDAD ~!ERlCA

NA DE LA SOLDADURA (A.W.S.) Y EN LA QUE SE DIBUJO CON LI~EA ~~S IN -

TENSA AQUELLOS PROCESOS MAS USUALES QUE APLICAN EN LOS TRABAJOS DE -

FABRICACION DE PLATAFORMAS ~~INAS, LOS CUALES SERAN LOS UNICOS CO -

~!ENTADOS EN ESTE TRABAJO. 

BASICAHENTE LOS PROCEDU!IENTOS DE SOLDADURA MAS üTILIÚDOS u; -

LA FABRICACION DE PLATAFO~~S SON LOS DE SOLDADURA POR ARCO ELECTP.l

CO, PUDIENDO SER EN GRADO DE l}1PORTANCIA LOS QUE A CONTINcAC!ll:; SE -

DESCRIBEN: 

·¡ • 

n-
. '" 
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1 . - ARCO ABIERTO 

2.- AUTOMATICO POR ARCO SUMERGIDO 

3.- SEMI-AUTOMATICO MANUAL 

ARCO ABIERTO 

PARA SOLDAR BAJO ESTE PROCEDIMIENTO SE UTILIZAN TRANSFORMADORES-
' 

ELETRICOS O MAQUINAS DE SOLDAR DE COMBÜSTION INTERNA, LOS CUALES Et\-

AMBOS CASOS TIENEN LA FLEXIBILIDAD D~ PROPORCIONAR CORRIENTE ALTERNA 

O CONTINUA Y CON AMPERES VARIABLES DESDE 100 A 454 A}~ERS. 

LOS ELECTRODOS A UTILIZAR SON LOS DE TIPO VARILLA REVESTIDOS CON 

UN RECUBRIMIENTO QUE PUEDEN SER DE ALGUNA ,CELULOSA SODICA O POTASICA 

OXIDOS DE HIERRO, POLVOS DE HIERRO ACIDO, ETC •• LA VELOCIDAD DE DEP~ 

SITO O DE SALIDA DEL ELECTRODO UTILIZADOS VA DE ACUERDO AL TIPO DE -

ACEROS ASI COHO TA1!BIEN EL TIPO DE ELECTRODO PARA ESTE TIPO DE CONS

TRUCCION SON LOS E-6010 PARA SER FONDEOS EN SOLDADURAS POR SU ALTA ·

TE~~ERATURA Y FACIL FUSION EN LAS RAICES DE LOS BISELES; Y EL ELEC--

TRODO E-70l8 PARA SER RELLENOS Y DEPOSITOS CON . RENDUIIENTOS 

ALTOS EN SOLDADURA, CON LA CARACTERISTICA ESTOS DE PROVOCAR BAJO Hl

DROGENO TANTO EN LA SOLDADURA COMO EN LA ESCORIA. A1!BOS ELECTRODOS -

TIENEN LA CARACTERISTICA DE USARSE EN TODAS LAS POSICIONES Y EN AM -

BOS 

AUTOMATICO POR ARCO SUMERGIDO 

NORMALMENTE ESTE PROCEDIMIENTO DE SOLDADUl\A SE UTILIZA PARA HUY 

ALTOS RENDIMIENTOS COMO ES EL DE SOLDAR, EN NUESTRO CASO, TUBERIAS -

DE DIAMETROS DESDE 30' HASTA 62" Y CON ESPESORES DESDE 1" HASTA 2 

1/2". COMO SON COLUMNAS DE SUBESTRUCTURA ASI COMO PILOTES Y C01\1JLICTO 
• 1 

RES. 

EL EQUIPO COI\SISTE EN UNA FUENTE DE ENERGIA ELECTRICA, CO~!O ES

EN LA MAYORIA DE LOS CASOS EL DE UN TRANSFORHADOR DE CORRU!;TE co;; -
A1~ERAJES CON CAPACIDAD DE 1500 A}~ERS ADEHAS EXISTE UN CABEZAL ELEC 



TRONICO Y COMPUTALIZADO QUE ES EL QUE SUMINISTRA EL ELECTRODO TIPO 

ALAMBRE DE ACUERDO CON LA VELOCIDAD QUE SE DETERMINA. EXISTE ADL~~s 

UN DISPOSITIVO PARA SUMINISTRAR EL FU~~ENTE EN FO~~ DE POLVO EL -

CUAL CUBRE TOTALMENTE EL ARCO ELECTRICO Y QUE UNA VEZ DEPOSITADO EL 

CORDON DE SOLDADURA ESTA CONTINUO CUBRIENDO PARA SU PROTECCION A LA . 

SOLDADURA Y AL METAL BASE MIENTRAS SE ENFRIA. 

EL EQUIPO ANTERIORMENTE MENCIONADA PERMANECE EN FO~ ESTATICA 

Y LO QUE SE ENCUENTRA EN MOVIMIENTO ES LA. PROPIA TUBERIA LA CUAL A-

' LA VELOCIDAD QUE SE REQUIERE SE LE PROPORCIONA UN POSICIONADOR MO--

TRIZ, SIENDO EL RESTO DE LOS POSICIONADORES DE APOYO Y GIRO, VER -

FIG. 35. 

SEMI-AUTOMATICO MANUAL (INNERSHIELD) 

EN ESTE PROCEDIMIENTO IGUALMENTE QUE EL PRIMERO SE REQUIERE DE 

UNA FUENTE DE ENERGIA ELECTRICA SIENDO LA UNICA VARIABLE CON RESPEf 

TO AL PRIMERO EL DE CONTAR CON UN CABEZAL MENOR EN EL CUAL SE INSER 

TE EL ELECTRODO DEL TIPO ALAMBRE EL CUAL SE PRESENTA EN UN CARRETE

y QUE DEPENDIENDO DEL SOLDADOR Y DE LO QUE SE ESTE SOLDANDO SE LE -

PUEDE IMPRIMIR LA VELOCIDAD DE SALIDA A DICHO ELECTRODO POR MEDIO -

DEL MENCIONADO CABEZAL. ESTE PROCEDIMIENTO ULTIMAMENTE SE ESTA IN-

CREMENTANDO SU USO YA QUE SE CONSIDERA DE UN RENDHIIENTO MUCHO ~~-

YOR QUE· EL DE ARCO ABIERTO, SIENDO AMBOS MANUALES. cm10 YA SE DIJO

EL ELECTRODO ES DEL TIPO ALAMBRE PRESENTANDOSE EN FOR.'IA DE CAf.RETE

y CUYO FUNDENTE SE ENCUENTRA EN LA PARTE CENTRAL DEL MISMO. 

~ . ,., 
.l ~· ( 



DESCRIPCION DE LAS CARACTERISTICAS DEL PERSONAL, EQUIPO Y ACCESORIOS 

PARA SOLDAR 

ES DE SUMA IMPORTANCIA QUE EL SUPERVISOR, QUIEN ESTA A CARGO DE-

. CIERTO TRABAJO, CONOZCA LAS CARACTERISTICAS PRINCIPALES DE DISEÑO O

DE OPERACION DEL EQUIPO Y ACCESORIOS O HERRAMIENTA UTILIZADOS POR EL 

OPERARIO ASI COMO LOS CONOCIMIENTOS TECNICOS Y PRACTICOS QUE ESTE U~ 

TIMO DEBE DE TENER Y QUE A CONTINUACION SE ENLISTAN PARA UNA POSTE -

RIOR APLICACION: 
Q 

A).- PERSONAL CALIFICADO 

B).- ~IAQUINA DE SOLDAR 

C).- CABLES ELECTRICOS 

D).- PORTA ELECTRODO 

E).- MASCARA O CARETA 

F).- ROPA Y EQUIPO DE PROTECCION 

G).- HERRAMIENTA 

H).- ELECTRODOS 

I).- METAL BASE 

J).- SIMBOLOS DE SOLDADURA 

K).- METODOS DE· INSPECCION 

A).- PERSONAL CALIFICADO.- ANTES DE INICIAR LA DESCRIPCION DE LOS CO 

NOCUIIENTOS Y CUALIDADES DE UN SOLDADOR, ES NECESARIO MENCIONAR QUE

LOS TRABAJOS DE SOLDADURA TIENEN SU APLICACION BASICAMENTE EN LOS SI 

GUIENTES CAMPOS: 

A.l.-SOLDADURA ARTESANAL.- ~~LEADA EN HERRERIA GENERAL Y ARTISTICA. 

A.2.-SOLDADURA ESTRUCTURAL.- ~~LEADA EN LA UNION DE PARTES ~!ETALI-

CAS INTEGRANTES DE LAS ESTRUCTURAS DE PUENTES, EDIFICIOS, NAVES IN -

DUSTRIALES Y ESTRUCTURAS FUERA DE COSTA. 

CLASIFICACION DE SOLDADORES 

APRE:-.""DIZ 

ptJ:;TEADOR 

SOLDADOR DE SEGUNDA 



( 

:·-

. . 

SOLDADOR DE PRIMERA. 

SOLDADOR ESPECIALISTA 
l: 

.... 

- A ·~ • - ~ ,p 0 1\ t 0 0 

O l ' O 

A.3.-;SOLDADURA DE TUBERIAS.-··EMPLEADA EN LA CONSTRUCCION DE DUCTOS -

PARA FLUIDOS EN LA INDUSTRIA EN GENERAL Y ESPECIALMENTE EN LA H;lJUS-
-- - '· 

. , ;''' ; , •:• (i.: .. Tl\IA!"PETROQUIMICA Y :ALi:ME.NTICIA . .' ..• , • . '· 
-- ' • • ' ' --- • t-' • . .... •• 

·: ~· ~; :• .. '· . ' ...... . . ;.;·, ;>o. ' ; . J' CLASÚICACION' DE SOLDADORES 

;~ ¡' 7 ,. ' 'f 

-:- - -~ ·' ., 
.. 

l ~ J ' ~-· 

' . 
RELLENADOR"' • 

' '. P.A.SO cÁl.ÜÑ;~ . 
r ~ ~1'· ··-• -i·'~t'.·"' . 
. FONDEADOR 

r . : \.:,_)' 

-~<. .. 
( . ' ., •. .¡ .; - ,.. . ~ .t. 

·,. ~. ·, 
.; 

~ . 
.:-_'{f'N , •• ( 

.-.J 
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APRENDIZ.- ES LA PERSONA QUE ESTA APRENDIENDO EL.OFICIO O EL ARTE DE 

soLDAR •. ES PRACTICA coMUN' QUE EN ·cos\;~DE~ TALLERE·s· sE .}!OTIVE .AL -
• ~- • ' • • • -· • 1 - • • 

PERSONAL; ·QUF; SIN DESCUIDAR SUS ACTIVIDADES ·DE. 'AYUDANTE DE SOLDADOR, 

..~E LE~. ~E l!;;A OPORTUNIDAD' DE DESARROLW\RSF; y' AÚ 'PEri11Í'TIR LA . PRONO---· 
. ' ' 

, , <¡:ION_ PERSONAL. . . : · .' .' ,. : • · 

<t~. . ;• ' .1·1 ;, '\ ·: .. ' . - ... ~_ .. •; . .- .... 

. • ,. PUNTEADOR.-,··.Es.LA"PERSONA'ENCARGADA DE ÁPLICAR~ PEQUEÑos coRDo:;Es DE-

. ' . 

• -. • • • : : , ~ . • . . , r . • 

SOÜlADURA, QUÉ: EN ALGUNOS CASOS SON TAN PEQUENOS,:'QiJE :QUEDAN EN fOR-
- ' ' 

:.:':. ~~]: ~ v·· :~::rJ:~:~io:~:. :~:~~~:~~~F~:SD~~T:::~:O~~~~:=:~ LAS PI~ 
. 1 iAs. EN PRocEso :DE ARMADo: Y ·A· :su: vf:i DAR T:iooo ·Pw· QuE EL .soLDADoR-.. :- .. '-~-~ ........ _~---. . . . ,. ·- ' 

•• ,[SE_¡ ACOMODE CORRECTAMENTE' PARA .EFECTUAR LA SOLDADURA COMPLETA. DEBID,O 
:.... .. . ' . . . .' - . . '' .. · . . . '~. 

: r.:, ¿ ,;:. ;,cA',QUE LOS PUNTOS SE .APLICAN EN ·EL',FONDO DE ,LA .UNION TEIU1INADA, ·ES.-:-
¡- - • - •• . . . . . ' • ,,. : ( ' ; • 

NECESARIO ·QUE .ESTEN CORRECTAMENTE APLICADOS, POR ESTE MOTIVO LOS SOL 
' ' .. 

DADORES PUNTEADORÉS REQUIEREN SER CALIFlcAbÓS." 

1 1 ... 

.r 
. . - . ' ',. ' ( . ' . ~ t, ' ~ ! ' ' 

. . . . SOLDADOR. DE: SEGUNDA CATEGORIA ~ -. LOS . SOLDADORES: DE SEGU!.llA CATEGORIA-

' '.' .SON ·AQUELLOS QUE REALIZAN ÁPLICACIONES DE ~SOLDAn liRA 'QUE PRESE!\TAN --
• • • • • - - ,. ... ~ 1 

,., . POCO o GRADO DE. DIFICULTAD, '6 SEA' POSICIO:> PLANA Y' PLACAS DE POCO ES -
'-·' . . 

. , :L/ . ,\ : ,. 

. :PqOR Y. ADEHAS;- EN 'LUGARES DE FACUL A~CESÓ .QUE. PER!'!ÍTEN LIBRE ~10\'J --
• ' - • 1 • • •• ' • f, -:J. • 

~)IEI;ITO. '.EL PERSONAL. DEBERA SER CALIFICADO·' Y SUS• APLICACIOI'ES DE SOL-

DADURA PUEDEN SER SOHETIDAS A LOS PROCESOS DE INSPECCION Ql'E SE.-\."; 



CON ENERGIA DE ENTRADA' LU!ITADÁ; E~STOS SON. IliSENADOS PARA UNA POTEN-
" 

v .. -', i,;IA·DE ENTRADA o 'ALIMENTAClON LIMITADA;, 'DÉ· MÓDO QÚE' SOLO UNA CANTI--

L 
DAD MAXIMA .ESPECIFICADA DE. CORRIENTE DE .'Ai.IMENTAÓON '(37. 5 Al1PERlOS) 

• ··ES· PERMITIDA DURANTE .El'TRAJ!A.Jo, •· ' · . ·.::. ·.u;,•' 
.J· -~ . . ' . . • . . - .... . • 

, . Jc ·,;, DEBE;,CONSIDERARSE TAMBIEN ·QuE TIPo ÍÍE ·.EQUIPO FACILlTARAcEL TRABAJO Y 
• • ' • ' ' • - ·- ~ 1' \ •• ' 

·: · .. ~ .• i ,PERMITIRA .. SOLDAR CON 'COSTO§ LI.MITADOS. EXISTE UN METODQ, OPTlMO DE --t . 

.. ¡ , :·; 
1

, ;o .EFECTUAR .CADA TIPO· DE "TRABÁJO ·DÉ SOLDADURA. ' ' ;, : ':· 

. CJ 0' 1 ''""' I;A: CORRIENTE "DE' ALIME.NTACION' DE-' Li· MÁQUINA DE:· SOLDAR1 ÓEBE SER PLAl;EA 

..-q ' ! •·";' •tDA E INSTALAR' SOJ.;O POR ELECTIÜCISTAS ·CALIFICADOS LOS CABLES DEllEJ\ 

SER·. DE. SECCION. ADECUADA Y CON' sus·· FUSIBLES APROPÍAÍlOS, DE ACUERDO A-
. ~-. . 

• • ~ (1.'' 1" "':!' ·.-J . . .. . . 1: 
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LO,S. REGLAMENTOS LOCALES. Y' NORMAS CORRECTAS. . ..: . :- ... ·; ·.··~;:¡ 
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C).- CABLES ELECTRICOS.- LOS CABLES ELECTRICOS DEBERAN DE TENER UN

DlAMETRO DE ACUERDO A LA CAPACIDAD DE LA MAQUINA SOLDADORA Y LA LO~

GITUD DEBERA ELEGIRSE DE ACUERDO AL AREA DE INFLUENCIA DE LA MAQUINA 

PARA ASI LOGRAR UN ALTO GRADO DE EFICIENCIA EN LA PRODUCCION DE SOL

DADURA. 

LOS CABLES ELECTRICOS ES TAN CONSTITUIDOS POR FINISÜIOS ALAI"JlRES, DE

COBRE O ALUMINIO, ENVUELTOS POR UN MATERIAL AISLANTE EL CUAL LE Pt:R

MITIRA FLEXIBILIDAD Y LIBRE MOVIMIENTO. ESTOS CABLES SE CONECTAN AL

EQUIPO POR }!EDIO DE TERMINALES APROPIADAS DE COBRE, LAS CUALES l:SlAN 

SOLDADAS O APE~~ADAS AL PROPIO CABLE. 

D).- PORTA ELECTRODO.- EL PORTA ELECTRODO SE CONECTA EN UNO DE LOS

EXTREMOS DEL CABLE DE CORRIENTE, SIEh~O A TRAVES DE UNAS MORDAZAS 

, TENSIONADAS POR UN RESORTE, LAS QUE SUJETAN AL ELECTRODO, DURANTE EL 

PROCESO DE LA SOLDADURA. 

ESTE PORTA ELECTRODO DEBE SER RAZONABLEMENTE LIVIANO, BIEN AISLADO Y 

FUERTE PARA RESISTIR EL USO RUDO Y CONTINUO, ADDIAS DEBERA RESISTIR-

15A CAPACIDAD HAXIMA DE I;A UNIDAD SUMINISTRADORA DE CORRIENTE. 

E).- MASCARA O PANTALLA.- LA MASCARA O PANTALLA PROTECTORA PARA LA

CARA ES NECESARIA PARA PROTEGERSE DEL CALOR, DE LOS RAYOS EMITIDOS -

POR EL ARCO Y DE LAS SALPICADURAS DE METAL FUNDIDO. LA MASCARA ESTA

PROVISTA DE UN TAFILETE PARA FIJARLA A LA CABEZA Y LA PANTALLA PUEDE 

DETENERSE EN LA MANO POR MEDIO DE UN MANGO, SIENDO LA PRIMERA MAS -

USADA POR PERMITIR TENER LAS DOS MANOS LIBRES PARA TRABAJAR. AMBAS -

DEBERAN ESTAR PROVISTAS DE UN FILTRO PROTECTOR (VIDRIO) DEL No.IO U

¡¡. PARA'EFECTUAR SOLDADURAS CORRIENTES SIN RIESGO A SUFRIR DAÑOS A

LOS OJOS. DEBIDO A QUE ESTE FILTRO ES COSTOSO SE PROTEGE CUN UN VI-

DRIO TRANSLUCIDO QUE PUEDE DESECHARSE CUANDO SE HALLE CUBIERTO !JE -

SALPICADERAS. 

F) .- ROPA Y EQUIPO DE PROTECCION.- PARA EVITAR QUDIADURAS EN EL CL'ER 

-1 • 7 
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PO DEL SOLDADOR, ESTE DEBERA USAR POR NORMA LA ROPA ADECUADA PARA -

TRABAJAR, ASI COMO LOS GUANTES Y DELANTALES DE CUERO CURTIDOS AL CRO 

HO LOS CUALES PROTEGEN LAS'MANOS Y LA ROPA DEL CALOR Y DE LAS SALPI

CADURAS DE ARCO. 

SI SE SUELDA EN POSICION OTRA QUE LA PLANA, DEBE LLEVARSE HO~lBRERAS

y MANGAS DE CUERO. 

· ES RECOMENDABLE QUE EL SOLDADOR UTILICE LOS LENTES DE SEGURIDAD DE-

BAJO DE LA MASCARA PARA PROTEGER LOS OJOS DEL OPERADOR CUAh~O PICA -

LA ESCORIA· DEL CORDON, CUANDO ESMERILA LAS PIEZAS PARA PREPARARLAS -

DEBIDAMENTE Y CUANDO LIMPIA EL METAL CON EL CEPILLO DE ~~RE. 

G).- HERRAMIENTA.- COMO HE~IIENTA INDISPENSABLE DEL SOLDADOR SE 

CUENTA UN MARTILLO, CINCEL CEPILLO DE ALAMBRE; ARCO DE SEGUETA, LA-

CUAL SIRVE PARA LIMPIAR PERFECTAMENTE LOS CORDONES DE SOLDADURA QUE

SE VAN APLICANDO. EN TRABAJOS DE ALTA PRODUCCION ES CO~ruN UTILIZAR -

UN DISCO O UNA CARDA CON ES~~RILADORA O CEPILLO ELECTRICO O EN SU D~ 

FECTO CON UNA ESCARIADORA NEUHATICA, LAS CUALES SON HUY EFECTIVAS PA 

RA LIMPIAR Y REBAJAR LOS CORDONES, SACAR LA HERRUMBRE ·Y LA CASCARI-

LLA DEL METAL BASE. 

DENTRO DE LA HERRAMIENTA DE TRABAJO PODRIAMOS INCLUIR LA ~~SA DE 'i'R.[I. 

BAJO, MESA QUE DEBERA DE SER DE HIERRO Y A PRUEBA DE INCE~~IO PARA -

FACILITAR EL TRABAJO Y LA TO~~ DE TIERRA. 

H).- ELECTRODO.- EN SOLDADURA EXISTEN VARIOS TIPOS DE ELECTRODOS, -

DISTINGUIENDOSE FUNDAMENT~~NTE DOS; LOS QUE SE F~~EN Y LOS QUE -

NO SE FUNDEN. 

LOS ELECTRODOS QUE SE FUNDEN Cill!PLEN DOS FUNCIONES AL·NIS~!O TIDU'0,-

0 SEA SIRVEN PARA ESTABLECER EL ARCO ELECTRICO Y CO:{STIIUYe; EL HE-

TAL DEPOSITADO. ESTE TIPO DE ELECTRODOS SE DIVIDEN E~ DOS GR!;PllS: -

l'AKA ~!AQUINAS AUTO~!ATICAS Y PARA SOLDADURA HANUAL. 

LOS ELECTRODOS PARA MAQUIKAS AT:TOMATICAS SO~ FABRICADOS E:; CAR!:E'fSS-

0 BOBINAS. 

~ . -
.l ,; ~ 



LOS ELECTRODOS PARA ARCO MANUAL SON FABRICADOS EN FORMA DE VARILLAS

EN DIAMETROS Y LONGITUDES DIFERENTES. ESTE TIPO DE ELECTRODOS EST&~

CUBIERTOS POR UNA SUSTANCIA QUIMICA QUE VARIA SEGUN LAS CARACTERIST! 

CAS QUE SE LE DAN AL ELECTRODO. EL REVESTIMIENTO DE LOS ELECTRODOS -. -
PARA ARCO MANUAL FUE EL DESCUBRIMIENTO MAS IMPORTANTE PARA EL DESA -

RROLLO DE LA SOLDADURA POR ARCO YA QUE DE EL DEPENDEN LOS FACTORES -

MAS IMPORTANTES LOS CUALES SON PROTEGER EL ARCO DEL MEDIO AMBIEt;IE Y 

HACERLO MAS ESTABLE, LO CUAL SUCEDE AL QUEMARSE DESPRLNDIENDO UN GAS 

· QUE'PROTEGE AL ARCO Y REDUCE CONSIDERABLEMENTE LA RESISTENCIA DEL--
- . 

AIRE AL PASO DE LA CORRIENTE ELECTRICA HACIENDOLA.MAS ESTABLE. 

RECIENTEMENTE HAN APARECIDO ELECTRODOS CON HIERRO EN POLVO PARA SOL

DAR EN TODAS LAS POSICIONES. LAS INVESTIGACIONES HAN. CO~~ROBADO QUE

LA MAYORIA DE LOS RECUBRIMIENTOS DE LOS ELECTRODOS PE~!ITEN EL AGRE

GADO DE HIERRO EN POLVO Y EN EL FUTURO SE DESARROLLARA AUN MAS EL -

USO DE LOS ELECTRODOS CON HIERRO EN POLVO EN LOS .REVESTIHIENTOS. 

EL AGREGADO DE HIERRO EN POLVO EN LOS REVESTIMIENTOS DE LOS ELECTRO

DOS PRODUCE CASI AUTO~~TICAMENTE: 

1.- MAYOR RAPIDEZ DE DEPOSICION 

2.- ASPECTO LISO Y UNIFORME DE LA SOLDADURA, CON COKDO~ES 

BIEN FO~!ADOS 

3.- MUY POCAS SALPICADURAS 

4.- SOLDADURAS DE LIMPIEZA FACIL 

5:- EXCELENTE ESTABILIDAD Y CARACTERISTICAS DEL AREA 

LOS ELECTRODOS DEBEN ALMACENARSE EN LUGAR SECO 

UNA HUMEDAD EXCESIVA PUEDE AFECTAR EL FUNCIONAMIENTO CORRECTO DEL -

RE\'ESTUIIENTO. ES DE BUENA PRACTICA ALMACENAR LAS CAJAS DE ELECTRO -

DOS ABIERTAS EN UN AM!ARIO CERRADO (HORNO), CALENTADO POR HEDIO DE -

UNA RESISTENCIA ELECTRICA O CON UNA ~~ARILLA DE LUZ ELECTRlCA, DE

BlE:;DOSE LOS ELECTRODOS Hill!EDOS DE SECARSE ANTES DE USARSE. 

P:dZA OllJETIVIZAR LOS DIFERENTES TIPOS DE RECUBRIHIENTOS Y LA fct;c¡o~ 

DE CADA UNO, SE INCLUYE EN ESTE TRABAJO LA FIG. 29 

.l. - ~~ . .. , ·-



CLASIFICACION DE ELECTRODOS.- PARA LOS TRABAJOS DEDICADOS A LA SOLDA

DURA EN GENERAL ES RECOMENDABLE, CONTAR CON LOS CATALOGOS DE LOS FA -
. ' . 

BRICANTES DE ELECTRODOS Y ALEACIONES PARA SOLDAR, EN EL MAYOR NUMERO

QUE LE SEA POSIBLE, PARA QUE EN EL MOMENTO DADO ELIJA EL ELECTRODO 0-

ALEACION MAS ADECUADA PARA EL TRABAJO QUE VA A EJECUTAR. SIN EMBARGO

LA A.W.S. (SOCIEDAD AMERICA DE SOLDADURA) HA HECHO UNA CLASIFICAC10~

DE ELECTRODOS, LA CUAL ES APLICABLE PARA SOLDAR ACEROS ESTRUCTURALES

DE BAJO Y MEDIANO CONTENIDO DE CARBONO, AS! COMO ACEROS DE BAJA ALEA

ClON, BASADA DE ACUERDO A LAS SIGUIENTES NORMAS. 

EL NUMERO DE CLASIFICACION CONSTA DE CUATRO O CINCO CIFRAS, DE LAS --

.CUALES LAS DOS PRIMERAS CIFRAS EN CASO DE SER UN TOTAL, DE CUATRO y -

LAS 3 PRI~ffiRAS EN CASO DE SER UN TOTAL DE 5, INDICARAN LAS MILES DE -

LIBRAS POR PULGADA CUADRADA (LBS/PULG2) DE RESISTENCIA A LA TENSION

DEL METAL DEPOSITADO, LA PENULTIMA CIFRA SIGNIFICA LA POSICION EN LAS 

·cuALES SE PUEDE APLICAR EL ELECTRODO, Y LA ULTIMA INDICARA EL TIPO DE 

-REVESTIMIENTO DE DICHOELECTRODO. 

EN REALIDAD LAS DOS ULTIMAS CIFRAS INDICARAN UNIDAS, TANTO LAS POSI-

CIONES DE APLICACION POSIBLE PARA EL ELECTRODO, COMO EL TIPO ~E REVE~ 

!!MIENTO Y LAS CARACTERISTICAS DEL DEPOSITO EN CUANTO A FORMA Y APA-

RIENCIA, AS! COMO !AMBlEN EL TIPO DE CORRIENTE QUE SE DEBE USAR Y LA

_POLARIDAD, VER FIG. 30 PARA LA CLASIFICACION DE ELECTRODOS. 

LAS DOS PRIMERAS CIFRAS, O SEA LAS QUE INDICAN LA RESISTENCIA A LA -

TENSION, VARIAN DE 60 HASTA 120, LO QUE INDICA UN RANGO DE RESISTEN-

CIA A LA TENSION DE 60,000 LBS/PLG2. MINIMO, HASTA 120,000 LBS/PLG2. 

QUE ES LA RESISTENCIA DE UN ELECTRODO DE VANDIO-NIQUEL-MOLIBDENO DE -

LA MAS ALTA RESISTENCIA A LA TENSION. 

PARA LA PENULTI~~ CIFRA O SEA LA QUE INDICA LA POSICION (VER FIG.34)-
. 

SOLO SE TIENEN TRES CLASIFICACIONES, LAS CUALES SON: 

PARA EL No. 1.- TODAS POSICIONES 

PARA EL No. 2.- POSICION PLANA Y HORIZONTAL 

PARA EL No. 3.- SOLO POSICION PLANA 



.. 

l.- ~lETAL BASE.- METAL BASE SE LE LLAMA A LAS PIEZAS O ELD!ENTOS ES

TRUCTURALES QUE SE VAN A UNIR POR MEDIO DE SOLDADURA, FUNDM!ENTAU!E!i 

TE EL METAL ES UNA ALEACION DE HIERRO Y .CARBONO Y EN MENOR CRAilO --

OTROS ELEMENTOS, ENTRE LOS CUALES FIGURAN EL SILICIO, MANGANESO, FOS 

FORO Y AZUFRE. 

PARA CLASIFICARLOS SE HA EMPEZADO POR SEPARAR A LOS ACEROS EN DOS -

GRUPOS; LOS CUALES SON: 

A).- ACEROS AL CARBON 

B).- ACEROS ALEADOS 

, 

A).-: LOS ACEROS AL CARBON SON AQUELLO~ QUE SUS PROPIEDADES FISICAS

QUEDAN DEFINIDAS EN BASE A LA ~7IDAD DE HIERRO Y CARBONO QUE CON -
' 

TENGAN, ES DECIR QUE AUNQUE CONTENGAN ALGUN OTRO ELD!ENTO DE ALEA- -

CION, SERA UN PORCENTAJE TAN REDUCIDO QUE NO INFLUYE EN SUS PROPIED~ 

DES FISICAS. 

LOS ACEROS AL CARBON SE SUBDIVIDEN EN TRES GRUPOS, CLASIFICADOS EN -

BASE AL PORCENTAJE DE CARBONO QUE CONTENGA ESTOS GRUPOS SON: 

BAJO CONTENIDO DE CARBON 

ACEROS AL CARBON MEDIANO CONTENIDO DE CARBON 

ALTO CONTENIDO DE CARBON 

EL CONTENIDO DE CARBONEN LOS ACEROS VARIA DESDE 0.05% HASTA 1.7% 

SIENDO LOS DE BAJO CONTENIDO DE .CARBON LOS QUE TIENEN COMO NAXU!O UN 

0.3%, LOS DE MEDIANO CONTENIDO DE CARBON SON LOS QUE CONTIENEN DE --

0.3% A 0.5% DE CARBON Y LOS DE ALTO CONTENIDO DE CARBON SO~ LOS QUE

CONTIENEN HASTA 1,7% ES CONVENIENTE MENCIONAR QUE A ~~YOR CONTENIDO

DE CARBON EN LOS ACEROS, ESTE AU}!ENTA SU DUREZA Y A LA VEZ ADQUIERE

~~YOR FRAGILIDAD Y SE FO~~ ~!EKOS RESISTENCIA A LA CORROSlO~. 

SOLDADURA DE ACEROS DE BAJO CONTENIDO DE CARBON.- EN GENERAL LA SOL

DA!llLIDAD DE LOS ACEROS DE· BAJO COHENIDO DE CARBON ES ~!UY sn::;,\, Y

Pl'EDE DECIRSE QUE SE PUEDEN SOLDARCON CUALQUIER ~!ETODO DE SOLlJ.\DL·:~\, 

51:; E~lBARGO, HAY QUE TENER E~ Ct!EKTA LAS POSIBLES FALLAS Ql'E p¡:;:p; .. :; 

{ . 1 
.t 11 . 

'· 



EXISTIR Y LAS CAUSAS QUE LAS ORIGINAN. 

" EMPEZAREMOS POR LOS ACEROS DE MUY BAJO CONTENIDO DE CARBON, ES DECIR 

AQUELLOS QUE TIENEN, COMO ~~IMO 0.12% DE CONTENIDO DE CARBON. A ES-

. TOS ACEROS, ES RECOMENDABLE SOLDARLOS CON VELOCIDADES RELATIVANEt;Tt:S 

BAJAS, YA QUE EXPERIMENTAU!ENTE SE HA DD!OSTRADO QUE CUANDO SE Sl!F.L

DAN A ALTAS VELOCIDADES SOBRE TODO CON EQUIPOS AUTO~~TICOS DE ARCO -

SU~!ERGIDO LA UNION QUEDA APARENTEMENTE BIEN PERO, CUANDO SE :,mu:TE -

A PRUEBAS DE RADIOGRAFIA ES MUY FRECUENTE ENCONTRAR POROCIDADES. 

EN GENERAL TODO TIPO DE ACEROS AL CARBON, TENDRAN UN PEQUEÑO COlnD:l_ 

DO DE AZUFRE, ELEMENTO QUE SE AGREGA CON EL FIN DE DARLE IIAQUI!\AlllL_I 

DAD (CUALIDAD DEL MATERIAL DE PODER SER CORTADO O TRABAJADO CON HE ·· 

RRA!'!IENTA DE CORTE) AL METAL Y ES PRECISA!-!ENTE EL AZUFRE EL QUE K-\'iü 

RES P.ROBLEIIAS CAUSAN .EN LA SOLDADURA. ANALICEMOS POR QUE: 

EL PUNTO DE FUSION DE LOS ACEROS DE BAJO CONTENIDO DE CARBON ES AI'KO 

XI~~A!-!ENTE DE 1530"C UNIENDO PEQUEÑAS VARIACIONES QUE DEPE!\DEN DEL 

COt:TENlDO DEL CARBONO, PUES ES PRJ:CISAHENTE A ESTA TlliPERATURA, A L\ 

CUAL EL AZUFRE SE COHlliNA CON EL HIERRO, DM'DO ORIGEN A SULFUROS l!!::

l!lERRO, Y CO~!O LOS SULFUROS DE HIERRO FUNDEN A 212 •e RESULTA QUE SE

~!A:iTIENEN EN ESTADO LIQUIDO, DU~TE EL TIDIPO EN EL Ct:AL EL HIERRO

SE SOLIDIFICA Y ESTE LIQUIDO UIPIDE QUE LOS CRISTALES SE UNAN CO!:J'LE 

TA!-!ENTE, LO CUAL LOGICAMENTE ORIGINAN GRIETAS. 

HAY QUE TO~~R EN CUENTA QUE ESTE PROBLD~ SE ORIGINA CUM'DO EL ACERO 

TIENE AZUFRE EN EXCESO. 

EL HODO MAS EFICAZ PARA EVITAR ESTAS GRIETAS, ES APLICA.\'DO MANGANESO 

EN EL REVESTIMIENTO DEL ELECTRODO. OCASIONA.\'DO QUE EL AZUFRE LlBRE,

EN LUGAR DE ALEJARSE CON EL HIERRO SE CmiBINA CON EL ~!ANGANESO DANDO 

LUGAR A SULFUROS DE MANGANESO LOS CUALES FUNDEN A LA mSHA TE.'lPEI\ATll 

RA DEL HIERRO, EVITANDO Cmll'LETAMENTE EL PROBLEMA .• 

ACEROS ESTRUCTURALES.- DENTRO DE LA CLASIFirACION DE ACEROS AL C\i;-

llO:; DE BAJO Y Mf;DIANO CO~"TENIDO DE CARBON, SE ENCUENTRA.>;. LOS ACLi:l•S

ESTRUCTURALES QUE TI E!> EN UN COl: TENIDO APROXH~O DE O. 30% DE U.KI;(I::c>. 

LOS ACEROS ESTRUCTURALES TIENEN Ul\A GRA.>;. VARIEDAD DE APLlCAClüi;Es 'i-
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PARA CADA APLICACION EXISTE UN TIPO DE ACERO ADECUADO, POR LIE~U'LO, 
' . t . . . 

. ACERO PARA ESTRUCTURAS DE'EDIFICIOS, OLEODUCTOS,·TUBERIAS, PA~\ CAL 

!lUZ,\ S, PARA TANQUES DE AJ.i.!ACENAMIÉNTO,. PARA PUENTES, ··PARA, IIERKEt:lAS 

ETC~, PARA LOS TRABAJOS DE SOLDADURA· EN PLATAFORMAS MRINAS SE 1\E -

QUlERl DE' UN' ESTRICTO CONTROL DE CALÍDAD DEL :MATERIAL ·u·SAJJO Y co:; -. . 
MYOR RAioN DE;LÁS soLDADURAs·; .YÁ QUE EÑ' ESTos cAsos Los ~!ATERIALEs . .~ ' 

soN sci~JETIDcis A· úFuERZos cERcAÑos ·.A :su -cAiAciDAD riE REsisT~::~ciA •-

·SI EN. ALGUNA PARTE HUBIERA UNA REDUécioN. EN C.UA.'\TO A· ESTAS 
- - . . -. PROPIE-

• 'J ' 'bADES PUE~É RESULTAR QUE ÉN uNA'1édNéÉNTRACION DE. ESFUERZOS EL ~!ATE-

RIAL FALLE (SE ROMPA) EN ESA PARTE OCASIOÑANDO LO~HiAÑOS o PERDIDAS 
' . 

tcoNomcAs QUE PU.EDAN' U!AGI.NARSE PARA· CADA 'cAso;· PuÉs BIEN, rARA "S ., . . ' . 
Tos·'cASOS. ES NECESARIO Co~:SIDERAR OTROS •ASPECTOS QUE: PUEDAN DAR ORI. 

,.-~EN A FALLAs"· EN LAs· SoLoA:óuRAs. ·..-.V·. ·• ~ . 
. :r-·-f~ ~- ·. . .. . •. . ' •.. 

EN GENERAL AL APLICAR UN CORDON DE:. SOLDADURA ES CASI INEVITABLE QUE . ' 

' ,,,, . ' . SE FORME UNA ·socAVACiON A LOS ,LADOS· DEL CORDON, D~SDE LUEGO QUE l~A . '." . 

. BUENA MANIPULACION DEL ELECTRODO·DÉBE HACER LA s·OCAVACION LO HAS PE .. ~ . - . . . ' " .. \ 

QUENA POSIBLE SIN'E~mARGO COMO NO SE PUEDE ELIMINAR TOTAL~~NTE; SE-
. ' .Ji, .. •\' • ' • 

ACEPTA QUE TENGA COMO 't!AxHIO O. 25MJ.! DE PROFUND.IDAD. . -. 
/ 

tm10 PUEDE OBSERVARSE, SE. ESTA DANDO 'LUGAR A POSIBLES FALLAS DE RE-.-.... .., . 

• • _1 ' ' 

DUCCION DE SEéCION, PUES BIEN, PARA ESTAR SEGUROS DE·QUE NO HABRA-.. 
FALLA POR ESTAS CAUSAS ES RECOMENDABLE UTILIZAR•UN ELECTRODO QUE --

·cUYO DEPOSITO DE METAL SERA DE MAYOR RESISTENCIA QUE EL METAL BASE~ 

POR. EiÉtiPLO PARA SOLDÁR t!ATERIAL CON RESISTENCiÁ· A LA .TRACCION DE -

60,000 LB/PLG2. ( 4218 KGfCM2) Es'· RECOHENDABLE USAR UN ELECTRODO QL'E 

TENGA MlNHio UNA RESISTENCIA DE 6S,OOO LB/PLG:2(4569 KG/CM2). 

ACEROS.AL CARBON DE ALTA RESISTENCIA A LA TRACCION.~ LOS ACEROS AL-

CARBON DE ALTA RESISTENCIA A LA TRACCION SON AQUELLOS QUE TIE~E:; -

üNA RESI-STENCIA Mlt:H!A DE 70;000 .LB/PLG2 (49Ú KG/C~t2) Y so:; l'S,\üCJS 
' .. ~ ' . . ~ 

PARA LA FABRICACION DE RECIPIENT~S QUE SON SOHETIDOS A ELEI'AI.I,\S 
.. , r.. , • 

PRESIONES,' POR 'EJHIPLO, 'TANQUES; TUBERlAS CALDERAS, ETC. O P.\~\ LA-

FABRICACIO~ DE ESTRUCTURAS DE OBRAS PUBLICAS C0:-10 El!IfFlOS, rc·:::-

TES Y FABRICACION DE BARCOS, ETC • 

. ', ~ 

·,"" 

' . 
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o~ DuRA. EN TODA l..A LONG:iTúri DE Ü' JUNTÁs"Y ES 'NECESARIO I!.lllCAR LAs 

··,·PAiTEs CON SOLDADURA Y lis ·PARTESrSIN sou)ÁDuRÁ. ·' 

:::·; .~) :'-DH!ENSIONES DE .LA sEécÚ>N TRANSVE~sAi. Dt'LA so~b~uRA. ESTAS SE-
~.. ~ .- • ,,. ,. . . 1 -- ~ • .. . ' ....... 

REFIEREN A LAS DIMENSIONES PROPIAS DE"LA SOLDADURA • 

. CO~!O UN COMP,J..EHENTO DE LO ANTERIOR SE IN,CLUYE LA. FiG. 3 j 'y 32, LA --
" / '1 , ,J ' . • •_ , -_ • r - • '"· •, • • ; •·· • ' • ., • , 

·''CUAL NOS· DESCRIBE EL SIGNIFICADO DE CADAPARTE DEL SIMBOLO UTILIZADO-

:' ,PARÁ DESCRIBlR~UNA'SOLIÍADlrRA, ASI LA CLASIFICACIOI'l DE JUNTAS SOLDA--

DAS A TOPE MAS COMUNES • 
. ' '- . ·' .. . '• 

K).- METODOS DE INSPECCION DESTRUCTIVA Y NO DESTRUC.TIVA.:.. ESTE PUNTO 
. " . . ':'~C :-- ' . . ' 

TIENE COMO. FINALIDAD EXCLUSIVAMENTE DAR' A CONOCER LOS .DIFERENTES :·lE-
• ~ • ' • .,. 1 :. • • 

TODOS QUE EXISTEN PARA INSPECCIONAR'SOLDADURAS' TANTO ESTRUCTURALES -
· - - .-- ~ ••· ·· · · • r ·~ ~ r ·' - • . · • ,. 

CO~IO EN LINEAS DE PROCESO, LOS·'CUALE~ ·A CONTINUACION 'SE RELACIOt\AN -

PARA POSTERIORMENTE DESCRIBIR ÉN QUE CONSISTEN :Sus'AREAS O DISCIPLI-

NAS MAS UTILIZADAS: ... 
' T!' • 
''l '' . ~ 

... ,, .::~~-~~~)'';; .... '~ 
~-- ... ~~, 

~TODOS .DE INSPECCION NO DESTRUCTIVAS .... " 

a) VISUAL 

·, { 1i. ~ b) LIQUIDOS PENETRANTES 

.. ! 

. ¡ 

. e) .MAGNAFLUX , T 

• '.J -1'.' , .. d) LUZ .. NEGRA 

e) RADIOGRAF.IA 

f) ULTRASONIDO 

·'!(. - . ... •. 

,INSPECCION.VISUAL.-.EN SOLDADURAS DE CIERTA IMPORTANCIA O S~~ EN-

ELEMENTOS- ESTRU~TURALES DE PRIMER\ORDEN LAS SOLDADURAS ASI CmlO SUS

BISELES DEBERAN INSPECCIONARSE VISUALMENTE POR EL,INSPECTOR O SVPER

VIS~R DE LA OB~ Y LOS RECHAZOS.QUE EXIS!IERAN-FUERA DE NOR..'lA SO!" --

VALIDOS PARA SU REPARACION •. • 1 • • .. 
. .t ·. • : ... 

LIQUIDOS PENETRA.~TES.- ESTE ~!ETODO CONSISTE -EN UTILIZAR EN Oc.>,SIO:;¡:s 
t. . l 

po~ L;IQUIDf>S,.,; EL CUAL. E~ SEGlJ}.llO CATALIU.- EL, PRim:l\.0, O !P.\0 SJLO,-

( 
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.LpS CUALE? UNA VEZ APLICADOS EN LA SOLDADURA O .METAL· BASE TIENEN U~A 

ALTA CALIDAD -DE PENETRACION MANIFESTA!'."DOSE DE INMED.IATO LAS FISURAS, 

ROTURAS O ALGUN DEFECTO SUPERFICIAL QUE PUDIERA TE~E~ LA SOLDADURA.-

. ,SU UTILIZACION ES HAS CO}!UN EN SOLDADURAS CON ESPES9RES CONSIDERA--

BLES COMO SON OREJAS DE IZAJE, f}..ECHAS O BAJl.RAS PARA EQUIPOS MECAJ\I 

COS,- ETC.:· · ~\ \.• . ' .. 
··--' 

MAGNAFLUX.- ESTE METODQ CONSISTE. EN UNA FUENTE DE'·.ENERGIA ELECTRICA, 

Y·1_)JNA BOBINA, . EL CUAL !.!<· PRIMERA SUMINISTRA UNA .CORRIENTE DE MUY AL

.,· TO VOLTAJ~. PERO .DE MYJ. BAJO_ AMP~R,AJE QUE AL .. PRCULAR POR LA BOBINA -

GENERA UN CAMPO MAGNETICO DE MUY ALTA INTENSIDAD Y·. QUE AL COLOCARLO-. ~ . ' ,,. .... . . . . . . .. . - . 

. .. ,; SOBRE, LA ~<?LDADllRA .o PIEZA quE_ SE (ESTA TRABAJM"DO, DICHO CA!'!PO PROVQ 

CA UNA CONCENTRACION DE FLUJO MAGNETICO EN LAS PROBABLES ZONAS DE -
-' . . \.' . ' .·.--.. ' . 

Fl SURA.S, 'ROTURAS O D'EFECTOS SUPERFICIALES .. Y QUE AL SER BAÑADOS ESTOS 
~-·- , __ ,, .. ·····-·~-· 

· CON UN POLVO METALICO DEPOSITADO MANUAU!ENTE SÉ CONCENTRE ESTE E:; -

LA ZONA DE DEFECTO Y ASI CON CIERTA FACILIDAD DETECTAR FALLAS EN LA-

·SOLDADURA O MÍTAL BASE. QUE' SE SOLDE PROB~"DO. , •• .1. • 

'_ 1' ·LA. UTILIZACION DE ESTE METODO· F;S CONUNMENTE UTILIZADO EN HERRA-. . - . . . . - ' . . .. 
NIENTAS • DE EQUIPOS. DE. PERFORACION_, piEZAS .. ~IE.CANICAS .DE .EQUIPO PESADO 

,O 'EN ,SOLDADURAS CON FRQ}IAS GEQ}!ETRICAS CAPRICHOSAS DIFICILES DE IKS-
.. . 

PECCIONJ\R POR OTROS.METODOS. 
' ' . 

~ 1'¡ ' lr 

LUZ 1\'EGRA.- EN· ESTE ~!ETODO SE UTILIZA UNA ~ARA .ELECTRICA QUE Gf'\~ 

RA RAYOS ULTRAVIOLETAS EL CUAL SE-APLICA A LA PIEZA O SOLDADURA Q~E-
. ·. . . 

SE ESTA INSPECCIONM"DO, PREVIAMENTE B~ADO ESTE CON UN LIQUIDO CO'\-

TRASTANTE A DICHOS RAYOS, LOS CUALES AL SER APLICADOS RESULTA E~ FOR 
•. • • • 'J -

~u\ FLUORECENTE O FOSFORECENTE LOS DEFECTOS. SUPERFICIALES QUE PUDIE--.. . . . . . . . . 
RA.'\ TENER LAS PIEZAS QUE SE. INSPECCIONEN. LA UTILIZACION DE ESTE m:-

' • l - . . 

TODO ES BASICM!E~TE EN PIEZAS DE HOTORES Y BO~AS O EN SOLDADL'RAS DE 
~. .. . . 

PlEZAS FACILES DE 1-'..A.'\EJAR •. . --·· .. '· 

'. ' . 
R.All 1 OC RAFIA.- ESTE ~!E TODO ES EL HAS UTILIZADO ACTUAL~lE:\TE TA:;ro E:-: -

' .. 
.1.17 
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DEL MATERIAL QUE SE TRATE y· EN' CASO DE QUE ASl, LO FUERA DETERl'!ll\AR -

POSIBLE~ DESV~ACIONES EN CUANTO A LA CALIDAD DE DICHO MATERIAL. 
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S O L D A D U R A . 

1 
1 

SOLDADURA POR . SOLDADURA SOLDADURA SOLDADURA 
PRESION SOLO 1- POR PRESION POR FUSION h- OXIACEIILUICA 

1 
SOLDADU~A SOLDADURA POR SOLDADURA 

POR PUNTOS 1- ARCO HECTRICO 
1..... 

ALURUOHRRICA 
SOLDADURA POR SOLDADURA POR 

SOLDADURA POR FORSA PRESION T CALOR r- [l[CTROESCOR 1 A 

PROTECCION 1-
SOIUADURA CON PRO . 
T[CCIO. DE ESCORIA 

.... 
• SOlDADURA POR ARCO . SOLDADURA POR SOLDADURA ELECIRICA Lo. 

COSTURA . 1-1- POR RESISIEICIA 
SURERGIDO 

SCLOADIIRA A 
_.....-. 1 . 

TOPE POR CHISPA 1- HECIROOOS ,.. ''EVESIIDOS 

SOLDADURA A .• 

TOPE POR RESISTENCIA 1- ~OLDADURA CON PRO· ElECTRODO 
TECCIO. DE ESCORIA 1- 1- CORTUUO 

. T GAS REVESIIOO 
SOLDADURA OXIACE-

TILENICA POR PRESION ELECIRODO CON! INUO CON 
1.. IORRACION DE ESCORIA 

Y SUNINISIRO 0[ GAS 
SOLDADURA ALU"INO- SOLDADURA CON PRO-
IERNICA CON PRESION IECCION DE GAS ;-¿ - 1 - SOLDADURA POR 

PERCUSION PROIECCION CON GAS 'RUI[CC 10- CON GAS [. PROIECCION CO- COl 
[N[RIE Y ELECIRODO NERI[ Y ELECTRODO Y [l[CIROOO ao rusrou CONIINUO IUS!OL[ 

1 
SOLOAOUIIA 1 T.I.G. R.I.G. COII!IUO IUSIDl[ 

F IG. • 28 or I~PARRAGO~ 1 . 
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L REVESTIMIENTO DE ELECTRODOS 
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REVESTIMIENTO UH N ¡... ¡... <>:< ..:u ..:e cz o oz 
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"'"' Ullol OUl o< "' >< "'"' H o 
LIGA .... "'"' I&IC "-"' "- o <~>:: <O r.>< loliD "'"- >e ID:C U< 

e E LULO.SA B B A B 
. 

R U T I L O A A B· A· B 
¡...¡. .. 
---~ R E S I N A A B B -N 

SILICATO DE SODIO A B B 

A S B E S T O B A B A B B 

A n e I LL A S B B B B B B· 

CARBONATO DE CALCIO A B A B B " 
SILICATO DE ALUMINIO B A 

SILICATO DE MAGNESIO B A . 
SILICATO DE HIERRO A B A B' 

SILICATO DE POTASIO A A A 1 

OXIDO DE IIJERRO B A A A 
. 

FF: n nO MANGA N F. SO A A B B 

POLVOS DE METALES ALEANTES n A 

r 1 ~ • ,Q POLVOS DE IIIERRRO 1 . " 1 
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X PROTECCION ANTICORROSIVA 

DENTRO DE ESTE TRABAJO PUDIERA HABER TEMAS QUE PARA CIERTOS 

ELECTO~S FUERAN ALGUNOS DE MAYOR INTERES QUE OTROS. SIN D!BARGO, 

POR SER REALMENTE DE SUMA IMPORTANCIA, YA QUE ESTA EN JUEGO LA VIDA

UTIL DE LA PLATAFORMA CON LAS CUANTIOSAS CONSECUENCIAS ECONOMICAS -

QUE EST~ REPRESENTA. SE CONSIDERA QUE EL TEMA DE PROTECCION, ANTICO

RROSIVA ES DE LOS MAS IMPORTANTES, POR :AL MOTIVO SERA PRESENTADO EN 
• 

UNA FORMA AMPLIA, OBJETIVA ~ ENCAMINADA A LA APLICACION EN ESTRUCTU

RA UBICADAS FUERA DE COSTA, COMO SON LAS PLATAFORMAS MARINAS. 

EN ALGUNOS TEMAS ANTERIORES SE HAN DESCRITO ALGUNAS PORCIONES -

DE ~A PLATAFORMA MARINA EN CUANTO A SU PESO Y DIMENSIONES, EN ESTE

COt~LEMENTAREMOS ALGUNA INFORMACION EN CUANTO A ZONAS DE CORROSION,

CANTIDADES DE SUPERFICIE A PROTEGER Y POR ULTIMO LOS TIPOS O SISTE-

MAS DE PROTECCION APLICADOS A DICHAS ZONAS.-

EN UNA PLATAFORMA MARINA DEL TIPO FIJA, COMO LAS QUE ACTUAL~~~~

TE SE ENCUENTRAN EN EL GOLFO DE MEXICO Y QUE LA TOTALIDAD ESTA FAER! 

CADA CON tiATERIAL DE HIERRO, SE ENCUENTRAN TRES_ ZONAS DE It\FLUENCIAS 

EN CUANTO A CORROSION SE REFIERE, SIENDO ESTAS: 

·• A) ZONA SUMERGIDA · 

B) ZONA DE MAREAS, OLEAJES Y SALPICADURAS 

C) ZONA ATMOSFERJCA 

A CONTINUACION SE DELIMITAN LAS ANTERIORES ZONAS EN CUANTO A SU 

UBICACION, MENCIONANDO ADEMAS SUPERFICIES Y PESOS APROXItiADOS A PRO-.. 
TEGER EN UNA PLATAFORMA DE PERFORACION, LOS CUALES SON LAS MAS CO}!U

NES EN NUESTRO CASO. 

zo:;A SU~LERGIDA 

E:-< ESTA ZO~A ES Do:;DE SE El>CUE:;TRA lNJo!EKSA LA 1-'.AYOR FJ,R; ': !·~ "....\ 

s·,·;;r:"H.l'CTH~~ Y SE CBICA DESDE EL FOl'DO MARHO (PROFL;:;DIDAD \·.;¡;J;.L.~é.) 

L/·.ST/, LA ELE\"ACJO:; -10' (3.05~:). 



DEBIDO A QUE LOS TIRANTES DE AGUA EN LOS CAMPOS PETROLEROS DE -

LA SONDA DE CAMPECHE ACTUALMENTE ANDAN DEL ORDEN DE lOO' A 260'. TN1 

BIEN EL PESO Y LA SUPERFICIE EXPUESTA DE LA SUBESTRUCTURA ES VARIA-

BLE Y ESTOS SON DEL ORDEN DE 500 T.C. A llOO.T.C. EN PESO Y DE 5000-

M2. A 7000 M2 • EN CUANTO A LA SUPERFICIE O AREA DE ACERO, SUNERGIDA 

LA CUAL ESTA PROTEGIDA CATODICAMENTE Y· QUE MAS ADELANTE SE AP~LIARA

ESTE METODO. 

ZONA DE.MAREAS, OLEAJES Y SALPICADURAS 

ESTA ZONA ES .LA SUPERFICIE COMPRENDIDA ENTRE EL NiVEL O ELEVA -

CION -10' (3.05M) Y EL NIVEL DE +15' (+4.57M), QUERIENDO DECIR CO!l

ESTO QUE 25' (7.62M) DE LA PARTE SUPERIOR DE LA SUBESTRUCTURA ES LA

QUE SE ENCUENTRA EXPUESTA A ESTAS CONDICIONES. 

LAS PORCIONES EN PESO Y SUPERFICIE DE ESTA PARTE DE LA ESTRUCTU 

RA ES DEL ORDEN DE 80 T.C. EN PESO Y DE 600 M2 EN SUPERFICIE. 

ESTA SUPERFICIE SE PREPARA LIMPIANDOLA CON CHORRO DE ARENA A -

PRESION A t!ETAL COMERCIAL, ESPECIFICACION PEMEX - L. CH. A. C. PROT_¡:: 

GIENDOLA POSTERIORMENTE CON UN RECUBRIMIENTO EPOXICO 100% SOLIDOS, -

ESPECIFICACIONES PEMEX RE-32-74, A UN ESPE~OR MINIMO DE 200 MILS. DE 

PULGÁDA, REFORZADO CON TELA DE PLASTICO TIPO MOSQUITERO. 

ZONA ATMOSFERICA 

COMPRENDE LA PARTE SUPERIOR DE ESTRUCTURA POR ENCIMA DE LA ZOI'A 

DE MAREAS Y OLEAJES, PARTIENDO HACIA ARRIBA DESDE EL NIVEL +15' (4.

. 57M), HASTA LA PARTE MAS ALTA DE LA PLATAFORMA. 

EN ESTA ZONA, ES DONDE SE ENCUENTRA EXPUESTA LA t!AYOR PARTE DE

LA PLATAFORMA TANTO EN PESO COMO EN SUPERFICIE SIENDO DEL .ORDEN DE -

2450 T.C. PARA EL PRIMERO Y DE 21,500 M2. PARA EL SEGUNDO. ADEMAS VE 

ESTAR EXPUESTA ESTA ZONA AL INTEMPERISMO, HUMEDAD POR BRISA MARit;A,

SALINIDAD, VARIACION DE TEMPERATURAS, RAYOS SOLARES ULTRAVIOLETAS,-

ESCURRIMIEKTO DE SUBSTANCIAS ACIDAS Y ACEITOSAS, PRODUCTO DE LA PRO

PIA OPERACION, SE ENCUENTRA ATACADA POR UNA ATMOSFERA RICA EN GAS--

1 .:_11) 

·. 



SULFIDRICO EL CUAL PROVIENE DEL ACEITE CRUDO QUE SE MANEJA EN ESTAS -

AREAS. 

TODA ESTA SUPERFICIE SE DEBERA DE PREPARAR LIMPIANDOLA COK CHO-

RRO DE ARENA A PRESIONA METAL BLANCO, ESPECIFICACION PE~~X LA-74. 

POSTERIORMENTE SE APLICARA UN PRIMARIO DEL TIPO Il\ORGANICO uE -

ZINC AUTOCURANTE A UN ESPESOR DE PELICULA SECA DE 2.5 A 3 MIL., ESPE

CIFICACION PEMEX RP-4B-74. 

POR ULTIMO, Y COMO ACABADO SE APLICARA UN RECUBRIMIENTO EPOXICO

CATALIZADO DE ALTOS SOLIDOS, DE COLOR AMARILLO 204, A UN ESPESOR DE 

PELICULA SECA DE 12-14 MILS., ESPECIFICACION PEMEX RA-26-74. 

RETOMANDO EL COMENTARIO AL INICIO DE ESTE TEMA RESPECTO A LAS 

CONSECUENCIAS ECONOMICAS Y DE OPERACION DE LA PROPIA PLATAFORMA Y/O -

HASTA LA DE UN COMPLEJO, A CONTINUACION SE EXPONE EN FORMA PRACTICA -

Y SENCILLA EL CONCEPTO DE LO QUE ES LA CORROSION, ASI COHO LOS HETO -

DOS MAS USUALES PARA CONTROLAR ESTA; CON EL FIN DE QUE EL SUPERVISOR

DE ESTA DISCIPLINA SE IN!ERIORICE EN ESTE TRABAJO Y QUE CON SU PARTI

CIPACION COADYUVE A UNA BUENA APLICACION DE LOS DIFERENTES SISTEHAS -

ANTICORROSIVOS UTILIZADOS POR PETROLEOS MEXICANOS El\ LA FABRICACION -

DE PLATAFORMAS MARINAS. 

CORROSION Y SU CONTROL 

LA CORROSION SE DEFI~~ COMO LA DESTRUCCION DE UN ~~TAL POR EL -

MEDIO AMBIENTE QUE LO RODEA. 

POR LO ANTERIOR SE PUEDE VER QUE EL FENOMENO CORROSIVO SE ELH!l

NA COMPLETAMENTE SI SE EVITA EL CONTACTO DE LOS METALES CON EL }~uiO

A.'!BIENTE, SIN EMBARGO, ESTO ES ABSURDO,, PUES ELIMINM1JO DICHO CO!\TAC

TO SE ACABARlA CUALQUIER PROCESO, YA QUE ESTE CONSISTE EN ELEQUll'O -

O ESTRUCTURA QUE SE CORROE Y EL ~l.i::DIO A.'1BIENTE QUE CAUSA LA COIZF.(•~;! o:;. 

EL PE!\SAMIENTO ANTERIOR, HA HECHO QUE LOS INVESTIGADORES E' CO -

RROSION PROPO!\GA.'I DIFERENTES TECNICAS, QUE SIN ELH!INAR EL fEDlO le': -

; .. ¡ 
_!!,. ... } • 



BIENTE Y ANALIZADO LA FORMA EN QUE ESTE ACTUA SOBRE LOS METALES, FO~ 

MEN BARRERAS FISICAS O REINVIERTAN EL FENOMENO ELECTROQUIMICO PARA -

IMPEDIR QUE EL MEDIO AMBIENTE· CONTINUE AGREDIENDO O CORROYENDO LOS ~ 

METALES. 

CABE HACER NOTAR QUE LA PRESENCIA DE LA CORROSION EN CUALQUIER

EQUIPO O ESTRUCTURA NO ES NECESARIAMENTE ATRIBUIDA A DEFICIENCIAS EN 

EL DISEÑO O APLICACION DE UN SISTEMA CON RESPECTO A OTRO, ASUMIENDO

NATURALMETE Q~E UNA INGENIERIA RAZONABLE SE EMPLEA PARA MITIGAR LA -

CORROSION EN .LOS DISEÑOS MECANICOS Y ~~TALURGICOS. 
' 

LA CORROSION ES UN FENOMENO DE LA NATURALEZA QUE HA EXISTIDO Y

EXISTIRA, POR LA SIMPLE TENDENCIA DE LOS MATERIALES A REGRESAR A SUS 

FORMAS MAS SIMPLES Y ESTABLES ELECTROQUI~llCAMENTE, POR LO TANTO, NO

HAY RAZON JUSTA PARA VER LA CORROSION COMO. UN DEFECTO DE DISEÑO, SI

NO RECONOCERLO COMO UN PROBLEMA QUE DEMANDA EDUCACION EN SUS CONCEP

TOS Y ORGANIZACION PARA SU CONTROL. 

ACTUALMENTE SE.UTILIZAN TRES METODOS DIFERENTES PARA CONTROLAR

LA CORROSION. 

A.- INHIBIDORES DE LA CORROSION 

B.- RECUBRIMIENTOS ~71CORROSIVOS 

C.- PROTECCION CATODICA 

CADA UNO DE .ESTOS METODOS SE DISCUTIRA BREVEMENTE PARA TENER -

UNA VISION GENERAL DEL FENOMENO Y CAUSAS QUE PRODUCEN LA CORROSION,

DANDOLE MAYOR ENFASIS EN LO QUE SE APLIQUE A PLATAFORI'IAS MARINAS. 

INHIBIDORES DE LA CORROSION 

ESTE METODO CONSIDERA EL USO DE PEQUEÑAS CANTIDADES DE CO}WUES

TOS ORGANICOS O INORGANICOS CAPACES DE FORI'IAR UNA PELICULA O BARRERA 

ADHERENTE EN LA SUPERFlCIE DEL ACERO POR ATRACCION ELECTRICA O PO!\ -

UNA REACCION, EVITANDO EL ACCESO DE LOS AGENTES CORROSIVOS. 

ESTOS COHPUESTOS SE CARACTERIZAN POR LAS ALTAS CARGAS ELECT!\1-

CAS EN LOS EXTRE.HOS DE SUS MOLECULAS CAPACES DE SER ATRAIDAS POR LJ,

SUPERFICIE Á PROTEGER; DESÁFORTUNADAJo~NTE ESTA ATRACCION NO ES PEf~'IA 



NENTE, SIENDO NECESARIO uNA DOSIFICACION CONSTANTE EN EL MEDIO. 

ESTE METODO >E UTILIZA PREFERENTEMENTE EN DO~~E EXISTEN MEDIOS -

FLUIDOS DE RECIRCULACION,_tOMO EN LOS SISTEMAS DE ENFRIAMIENTO DE LOS 

MOTORES DE COMBUSTION INTERNA O EN LOS PROCESOS PARA EL TRATAMIEKTO -

DE AGUAS, ETC. 

RECUBRIMIENTOS ANTICORROSIVOS 

ESTE METODO AL IGUAL QUE EL ANTERIOR CONSIDERA LA FORMACION DE ~ 

UNA BARRERA QUE IMPIDA·EN LO' POSIBLE EL ACCESO DE LOS AGENTES Cü~(üSl 

VOS A LA SUPERFICIE METALICA; NO OBSTANTE, LA BARRERA ES FORMADA A -

PARTIR DE LA APLICACION DE UN DISPERSION LIQUIDA DE UNA RESINA Y UN -

PIG~ffiNTO, CON ELIMINACION POSTERIOR DE SOLVENTE, OBTENIE~~OSE UNA --

PELICULA SOLIDA ADHERIDA A LA SUPERFICIE METALICA. 

SU DURABILIDAD E~TA CONDICIONADA A LA RESISTENCIA QUE PRESEKTA -

ESTA PELICULA AL MEDIO AGRESIVO. SU USO ESTA MUY GENERALIZADO EN LA -

PROTECCION DE .ESTRUCTURAS E INSTALACIONES AEREAS Y SillffiRGIDAS. 

EN TERMINOS, GENERALES. UN RECUBRIMIENTO ANTICORROSIVO SE DEFINE -

CmlO UNA DISPERSION RELATIVAMENTE E~TABLE DE UN. PIGMENTO .FIN~IEKTE -

DIVIDIDO EN UNA SOLUCION DE UNA RESINA, ADITIVOS Y SOLVENTE. SU CO}WQ 

SICION DEBE OBEDECER A UNA FORMULACION YA PROBADA, TAL QUE LA FASE -

INICIAL ESTA RE PRESENTADA POR UNA EVAPORACION DEL SOLVENTE. 

DENTRO DE UN CUADRO BASICO, PETROLEOS MEXICANOS UTILIZA LOS SI -

GUIENTES TIPOS O FORMADORES DE PELICULA A TRAVES DE LOS RECUBRIHIEN-

TOS QUE APLICA EN LA PROTECCION DE SUS INSTALACIONES. 

l) RESINA ALQUIDALICA 7) RESINA FANOLICA 

2) RESINA EPOXICA 8) RESINA DE CUMAROND-INDENO 

3) RESINA POLIAMIDICA 9) RESINA DE SILICON 

4) RESINA POLIAMINICA 10) SILICATOS DE ETILO,LITIO,SODIO 
Y POTASIO. 

. 5) RESINA VINILICA 11) RESINAS DE POLIURETANO 

6) RESINA ACRILICA 12) HULE COLORADO 

i . ·~ 
J_ '_, ·-
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ADITIVOS 

SON COMPUESTOS METALICOS U ORGANO-~ffiTALICOS QUE NO OBSTANTE QUE 

SE ADICIONAN EN PEQUEÑAS CANTIDADES TIENEN UNA GRAN INFLUENCIA SOoRE 

LA VISCOSIDAD Y ESTABILIDAD DEL RECUBRH!IENTO LIQUIDO, ASI COftO SO-

BRE EL PODER DE NIVELACION Y APARIENCIA DE LA PELICULA YA APLICADA. 

EJEMPLOS DE ESTOS ADITIVOS Y LAS PROPIEDADES QUE ESTOS ~lüDlfl-

CAN SE DESCRIBEN A CONTINUACION: 

AGENTES 

SECANTES 

AGENTES 

ANTIOXIDANTES 

Aceleran el proceso de 
Oxidacion y polimeriza 
ción de la resina du : 
rante su secado. 

Retardan la oxidación
superficial del recu-
brimiento liquido, o ~ 
sea, evitando se haga~ 
nata. 

Naftematos,Octo~ 

tos y Falatos de 
Cobalto,Plomo -
~nganeso y Cal
cio. 

Netil Efil Cato
xima,butiral di~ 
xima, e !someros 
Amilfenolados. 

----------------~--~A~G~E=N~T~E~S~~~~~------~E~v~i~t~an~e~l~asentamiento 
ESTABILIZADORES o s.eparación del pig--

Bentonitas, Leci 
tina y Thil<i~n~a-.=--------

DE mento 
DISPERSION 

AGENTES 
MODIFICADORES DE 
FLUJO Y VISCOSIDAD 

AGENTES 
SURFACIANTES 

Provocan tixotropia y
poder de nivelaci~n, -
logrando peliculas ca~ 
tinuas y uniformes. 

Facilita la humecta--
ción sobre el substrae 
to metálico, evita la
formación de espuma. 

e 

Thixina,Bentoni
tas, Etilamino -
Etanol y Mono o
leato de gliser! 
na. 

Acido o Lerco, -
Aceites de Sili
cón y de Pino,J~ 
bones, esteratos 
de aluminio y -
calcio. 

ADEMAS DE LOS ADITIVOS ANTERIORMENTE MENCIONADOS EXISTEN ALGL'--

NOS OTROS QUE ~!ODIFICAN ALGUNAS PROPIEDADES EN UN RECLiBRIXIE::Tü, n:
DlE~iDO MENCIONAR LOS FUNGICIDAS, BACTERICIDAS, PLASTIFIC~:TES, !,ilSOR 

EEDORES.DE RAYOS ULTRAVIOLETA, ETC. 

1 .: ¿J. 
'' -

• 
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, . . ·- SOLVENTES ( ···.. ... 
. SON:LIQUIDOS ORGANICOS;DE,BASE ALIFATICA O·AROMATICA CUYA, FUt;-. . . ~ .. . ... - .. --·· - - . . .. 

, . ,CION PRINCIPAL ES UN MEDIO ADECUADO~PARA_L\ DISPERSION DEL PIGI'1ENTO. . ~ . ( . . . - ' 

· . _ES_Tü_S Cm¡:FUESTOS NO SON. _FORMADORES· DE PELICULJ\, YA QUE SE ELI~l_l_ 

: ,NA DE.~ ,R,~CUBRIMIENTO A .TRAVES DELe PROCESO DE SEC~o:· PARTE DE LAS 

PROPIEDADES DEL RECUBRIMIENTO.•TALES• COMO. VISCOSIDAD, FACILIDAD DE 
1 • • • .._. • o.l • .., . • • -

"' : .. :• ·" ."!'JiJC~CfON, .P0,~9?~!lAI?•J.OEl:~~Jll!EN :D·E :LA NATURALEzA,_oEL soLvEKTE, POR -

• . , 1,-0L QUE :ARf'~ SU, SE7ECC_I~N :DEBE_~. TOrtARSE .. EN: C,UENTA PROPlED.ADES TAl. ES 
• ' ··~ -• •' J' • • • . . r , ' ._ _ • , 

r :5·~MO} P?._DE~. ~E,:D_I~~LI.J~~ON ·~-~TPfi'ER!-T_URA .D~ EBULLICION ¡~VELOCIDAD DE -
. . ~ . . . - ·• . 

EVAPORACION, FLAMABII:IDAD ,. TOXICIDAD; • ESTABILIDAD· QUIMICA Y COSTO. 
,¡ ~ ·~ • . • • - . . • • . 

' 
, .. A .CONTI~~ACION .SE MENCIONAN LOS MAS COMUNES:; 

., 1 • ,; ~:. - . • ... ·J • ' 't... • .. •• • - . . .... -- • 
. . . 

•' '~ . • l' ~\·L~:f1Ll,S_9~UT~L ~ETONJ\ ,, ·· ,, ·¡5.- HEPTANO. ,• ·· :• 

• " . 
-. o •• 

.. 

. 2.-- ALCOHOL ISOPRO~ILICO. ·, ,6 .:-• GAS· NAFTA :: 
• ' • ... ~· '~ . __ ; ' ,¡, t -. ... ... _ .. ' .-. . ·l. 

3. -· ETER. DE PETROLEO , , . , 7 • .., 'AGUA · 
1 • • ' -~' •. • • • • ~ 

.. 
. ·. ~~- ·_, ~ ·-. ; . , . 

. . PIGMl::.Nros· , .. ~- , .. , . . . . : .·.. · ·, -,, ~ ',' .. • ·., .. · .·· : -~~-
•• 1 . \ '· ' J ~ ' . ' 

1 
( • ' 1 

. ,... . soN. S_YB.?JANCIAs &oLfDAS~_:<?.RGANICAS .o- JN9RGANI cAs·. Qu·E · REouc r DAS -

A,iJÑ TAÍ-IAÑO DE'.,PARTICULA INFERIOR A· LAS 25 NICRAS\•(l:NJL. DE PULGADA) 
. ·. . -- :J .... •·:. ·J ),. • • ·- ; . " ":: • :· - '. -_. . .. .• ·.! .• 

1 
Y1,piSPERSAS E;~ EL VEHICULO, IMPAA'l'EN A ~-.P~LICULA.;SECA DEL JS~Cl!BRI-

. J HIEN;~· PR~Pl~~ADE{T~ES COMO: RESIS'l'ENCIA A lA CORROSION, RESISW>-
·- ·.\o o . ' ' '.>, ' . , ~ ' • • • • • 

CIA .MECANI'CA,- PODER CUBRIENTE,, Aia. COMO PROTECCION A LA RESlr:A DE LA 
1 1: , . , . ' 1 • . ,_. . ' • * .--- - • - • . - ' 

ACCION DEGRADANTE-DE ·Lós RAYOS uiTRAVÚlLE-TAs· DEL 'soL; ENTRE ·LAS cA--. - ,. . ~ . - . 

RACTERlSTlCAS DESEABLES DE UN RECUBRIMIENTO SE PUEDE MENCIO~AR LAS -

stcuÚNTÉs: NO. REACTiviDAD QUIMICA coN EL vEHICULo, rÚIL HU!'!ECTA---
• t ~-- . 

CION Y DISPERSION,, ALTA RESISTENCIA, AL CALOR, LA LUZ Y AGE:\TES QUH!l 
. . . . . . : ' ' - . . ' :.· .. -

COS, ETC. . • ., . ¡ ~ 
. . ~ 

EN GEt;ERAL SE ACEPTA LA EXISTENCIA DE TRES TIPOS DE PlG~!Et;TO, -

~:ISMOS Qu{· PlJEDEN CARACTERIZARSE DE LA SIGUIENTE FOR.'!A.: 
\1 ,_. • 

i)·> PIG~!Et;TOS INHIBIDORES .- INHIBEN EN MAYOR O HEC!R GJ-U\DO LA-

CORROSIO~ 1!-lPIDlEt>DO EL ACCESO-DE tOS,AGENTES. CORROSI\'OS AL SCBSTRA-
'·• .. .... ; • • • • ""' •. 1-o .,_l .,, ~ ' •• • 

TO_HJ;TALICO,DADO QUE OBSTRUYEN LOS P\)ROS ,PRESENTE ,EN PEQUE~A F!WPC\R 
'. . .. 
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TOS INHIBIDORES ESTAN AUSENTES. 

CON FINES DE IDENTIFICACION y'coNTROL DE ESPESORES DÚRANTE EL-. . -
PROCESO DE APLICACION DE UN SISTEMA, ES CONVENIENTE QUE EL PRIMARIO

ENLACE Y ACABADO, ·sEAN DIFERENTE ik coLOR Y coMo sE ME~CIONO ANTERI-
. ... . 

O~~NTE LA SUMA TOTAL .DE LOS ESPESORES DE ESTOS COMPONENTES SEA SUPE 

RIOR .A LOS 6~0'MILS. A FIN DE QUE SEA EFECTIVO EN SU P.ROÍ-ECCION CON 

TRA LA.CORROSION. 

PETROLEOS MEXICANOS HA FORMULADO UN CONJUNTO DE ESPECIFICACIO-

NES RELACIONADAS CON LA PROTEC.CION ANTICORROSIVA DE SUS INSTALACIO-

NES, COMO SON: PREPARACION DE SUPERFICIE, ADECUADA APLICACION Y LA -

ADECUADA SELECCION DEL TIPO DE SISTEMA DE RECUBRIMIENTO, SIENDO PARA 
.· 

ESTA ULTIMA LA CERTIFICACION DE QUE EL RECUBRIMIENTO SE ENCUENTRE --. . . 
DENTRO _DE LAS CARAC~ERISTICAS, PROPIEDADES Y COMPOSICION CORRESPON-

. DIENTE A SU FORMULACION, ES DECIR QUE SATISFAGA LOS .REQUISITOS CONTE 
1 • -

NIDOS EN UNA ESPECIFICACION. 
' 

EN TE~IINOS _GENERALES LAS DESVIACIONES DE UN RECUBRUIIENTO CON-

RESPECTO A LOS VALORES DE LAS PROPIEDADES I~~ICADAS EN UNA ESPEClFI-
• 1 ' • 1 ' •• . . ~. 

CAClON SON ATRIBUIBLES A VARIACIONES EN LA CALIDAD DE LAS ~~TERlAS -

PRI~~S UTILIZADAS O BIEN A ERRORES EN EL PROCESO DE FABRICACION, --

.SIENDO TAL SU EFECTO SOBRE EL COMPORTAMIENTO DEL RECUBRIMIENTO QUE -

EN OCASIONES ES CAPAZ DE REDUCIR DRASTICAME.NTE SU DURABILIDAD O EFI

CIENCIA CONTRA LA CORROSION. 

LA. NO~ P~~X CONSIDERA LAS SIGUIENTES. PRUEBAS Y CARACTERISTI-.. ~. 
CAS .• 

1.- TIEMPO DE SECADO 

·.2.- ESTABILIDAD 

3. ,. FLEXIBIL-IDAD .. : 

4.- ADHER.ENqA, ) 

S.- INTEMPERISMA ACELARADO 

6.:- _C~ SALINA" 

7.- DI::NSIDAD , ! 

8.- VISCOSIDAD · .· · 

9.- COLOR 

10.- FINURA 

ll.- RETENIDO EN, ~~YA 32S 

12.--APLICACION Y APARIENCIA . . . ' . 
13.- PODER ~UBRIENTE 

14~.- PRUEBAS, DE; CO~!POSICION 

lS.- PRUEBAS, QUU!ICAS DE IN~l.ER
. · ' sré'roÑ. • 



ACTUALMENTE PETROLEOS MEXICANOS TIENE ESPECIFICADOS LOS SIGUiEN

TES RECUBRIMIENTOS: 

ESPECI FICACION 

RP-1-74 

RP-2-74 

RP-3-74 

RP-4-74, TIPO A 

RP-4-74, TIPO B. 

RP-5-74, TIPO A 

RP-5-74, TIPO B 

. RP-6-74. 

RP-7-74 PRIMARIO. 

RP-7-74 ENLACE 

RP-8-74 

ESPECIFICACION 

RA-20-74 

RA-21-74 

RA-22-74 

RA-23-74 

RA-24-74 

RA-25-74 

RA-26_:74 

P R I M A R I O S · 

DENOMINACION 

MINIO ALQUIDALICO 

CROMATO DE ZINC, VINIL ALQUIDALICO 

ZINC 100% INORGANICO, TIPO POSCQ 
RADO 

ZINC 100% INORGANICO AUTOCURANTE 
BASE ACUOSA 

ZINC 100% INORGANICO AUTOCURANTE 
BASE SOLVENTE \ 
EXPOXI-ALQUITRAN DE HULLA CATAL!_ 
ZADO CON AMINA 

·EXPOSI-ALQUITRAN DE HULLA CATALI 
ZADO CON POLIAMIDA 

EPOXICO CATALIZADO 

YINIL EPOXICO 

VlNIL EPOXICO 

EPOXICO CATALIZADO PARA TURBOSINA 

ACABADOS 

DENOMINACION 

ESMALTE ALQUIDALICO BRILLANTE 

EPOXICO 'CATALIZADO 

·VINILICO DE ALTOS SOLIDOS 

EPOXICO CATALIZADO PARA TURBOSINA 

FENOLICO DE ALUMINIO 

VINIL ACRILICO 

EPOXICO CATALIZADO DE ALTOS SOLl 
DOS. 



,, 

ESPECI FICACION 

RE-30-74, TIPO A 

·RE-30-74, TIPO B 

RE-31-74, TIPO A 

RE-31-74, TIPO B 

RE-32-74 

RE-33-74 

RECUBRIMIENTOS ESPECIALES 

DENOMINACION 

DE CUMARONA, PARA ALTAS TEMPERATURAS 

DE SILICON, PARA ALTAS TEMPERATURAS 

ANTINEGATIVO, BASE cu 2 o 

ANTINEGATIVO, CON ORGANO-METALICOS 

EPOXICO PARA ZONA DE MAREAS Y OLEAJES 

ESMALTE ALQUIDALICO PARA TAMBORES 

A CONTINUACION EN .FORMA TABULAR SE DESCRIBEN LOS DIFERENTES SIS 

TEMAS DE PRODUCTOS ANTICORROSIVOS QUE PETROLEOS MEXICANOS UTILIZA EN 

SUS INSTALACIONES, DEPENDIENDO DE LAS CONDICIONES DE EXPOSICION. 

METODOS DE SUPERVISION.- CONSIDERANDO LA GRAN DIVERSIDAD DE FAC 

TORES Y CONDICIONES DESDE LA PREPARACION DE SUPERFICIES HASTA LA OB

TENCION DEL SISTEMA DE RECUBRIMIENTO EN CONDICIONES DE OPERACION, ES 

POR DEMAS INDESPENSABLE EL LLEVAR UN CONTROL ADECUADO O SUPERVISIOK

EN CADA UNA DE LAS ETAPAS QUE CONSIDERA LA PROTECCION ANTICORROSIVA

DE INSTALACIONES A TRAVES DEL USO DE RECUBRIMIENTOS. 

ADEMAS DE LAS ESPECIFICACIONES ANTERIORMENTE MENCIONADOS, PETRQ 

LEOS MEXICANOS CUENTA CON ESPECIFICACIONES PARA LA PREPARACION DE LA 

SUPERFICIE METALICA Y PROCEDIMIENTOS DE APLIACION, EN' LAS CUALES SE

CONTEMPLA LOS DIFERENTES TIPOS DE LIMPIEZA REQUERIDOS, EL EQUIPO Y -

SU CORRECTA OPERACION EN CAMPO, ASI COMO LA HERRAMIENTA Y PRUEBAS DE 

CAMPO, QUE EL"SUPERVISOR LLEVA AL CABO PARA SU ACEPTACION FINAL. A-

CONTINUACION LAS FIGS. NOS DESCRIBEN EL EQUIPO UTILI-

ZADO PARA LIMPIEZA CON CHORRO DE ARENA Y HERRAMIENTAS DE INSPLCCIO~. 

DUP~TE LA ETAPA DE PREPARACION DE SUPERFICIE, EL SUPERVISOR D~ 

IiERA VERIFICAR QUE EL EQUIPO SEA EL ESPECIFICADO Y QUE ADE}l.AS OPEKE

CORKECTA.'!ENTE EK CUA.'iTO A VOLUMEN Y PRESION DE AIRE, FILTROS u; BUl.::\ 

EST;JH.J PARA ELlmNACIOK DE HUHEDAD Y VAPORES DE ACEITE, Llill'lEZA Y -



RUGOSIDAD DE LA-SUPERFICIE (1.0-2.5 MLS.) PARA FINES DE ADHERENCIA,

ETC., VERIFICARA QUE EL ABRASIVO SEA EL ESPECIFICADO EN CU~~TO AL-

TIPO, DIMENSION Y.CARACTERISTICAS. 

UNA VEZ APLICADOS LOS DIFERENTES RECUBRIMIENTOS, EL SUPERVISOR

DEBERA VERIFICAR LO SIGUIENTE: 

A) TIEMPO D~ SECADO 

B) APARIENCIA 

C) ESPESOR DE PELICULA SECA 

D) ADHERENCIA 

.. E) CONTINUIDAD DE PELICULA 

F) INSPECCION A LARGO PLAZO 

PARA UN ~IEJOR LOGRO DE LA PARTlCIPACION DEL SUPERVISOR, SE DEB~ 

RA CONTAR EN CAMPO CON LAS ESPECIFICACIONES E INSTR~NTOS ANTES MEN 

ClONADOS. 

PROTECCION CATODICA 

LA CORROSION, COMO YA ANTES SE DIJO, ES LA TENDENCIA DE LOS HE

TALES A OBTENER UN ESTADO DE EQUILIBRIO ELECTROQUlMICO, QUE OCURRE A 

NIVELES DE ENERGIA MAS BAJOS DE LOS QUE POSEEN, POR EJE~WLO, EL FIE

RRO SE ENCUENTRA NATURALMENTE EN SU ESTADO DE ENERGIA ~!AS BAJO EN LA 

FORMA DE OXIDOS (YACIMIENTOS). EL HOMBRE LO TRANSFORMA EN FIERRO ES

TRUCTURAL, ACEROS, ETC., Y ESTOS TIENDEN A REGRESAR A SU ESTADO DE

EQUILIBRIO A TRAVES DELA OXIDACION (CORROSION). 

EL PROCESO DE CORROSION SE PUEDE DESCRIBIR USANDO CmiO ANALOGIA 

A LA PILA SECA, BIEN CONOCIDA POR NOSOTROS, VER FlG. 37. 

CUANDO EL INTERRUPTOR DEL CIRCUITO ESTA ABIERTO NO EXISTE FLUJO DE -

CORRIENTE Y LAS PAREDES DE ZINC DE LA BATERIA SE MANTIENEN INTACTAS. 

CU~~DO EL INTERRUPTOR SE CIERRA SE PRODUCE UN FLUJO DE CORRIENTE DES 

DE LA TERMINAL POSITIVA HACIA LA TERMINAL NEGATIVA Y UN FLUJO DE 

ELECTRONES EN SENTIDO CONTRARIO. LOS ELECTRONES AL_ LLEGAR A LA SUPE~ 

FICIE DE LA BARRA DE CARBON SE UNEN CON IONES POSITIVOS PRESENTES El\ 
'· EL ELECTROLITO, Y LA CORRIENTE ES TRANSPORTADA DESDE LA PARED DE ---



ZINC HACIA LA BARRA DE CARBONA TRAVES.DEL ELECTROLITO, COMPLETANDO

SE ASI EL CIRCUITO ELECTRICO. AL DONAR ELECTRONES PARA GENERAR CO--

RRIENTE, EN LAS PAREDES DE ZINC SE.PRODUCE PERDIDA DEL METAL, LO QUE 

. SE CONOCE COMO OXIDACION, Y EN LA SUPERFICIE DE LA BARRA DE CARBON ,

QUE SE ~~~TIENE INTEGRA, OCURRE LO QUE SE CONOCE COMOREDUCCION. A LA 

PILA SECA TAMBIEN SE LE DENOMINA CELDA GALVANICA EN LA CUAL LA BARRA 

DE CARBON ES EL CATODO Y LA PARED DEL ZINC ES EL ANODO. 

CO~!O CONCLUSION PODE.MOS DEDUCIR DE NUESTRA ANALOGIA DE LA PILA

SECA QUE EL ANODO SUELTA CORRIENTE, HACIA EL MEDIO ELECTROLITO Y SE

CORROE, Y EL CATODO RECIBE CORRIENTE DESDE EL MEDIO ELECTROLITO Y NO 

SUFRE CORROSION, EL FLUJO DE CORRIENTE EN LA PILA SECA SE PRODUCE DE 

BIDO A QUE EL ZINC Y EL CARBON SON METALES DE ELECTRONEGATIVIDADES -

DISTINTAS Y AL CONECTARSE ELECTRICAMENTE SE PRODUCE UN DIFERENCIAL -

DE VOLTAJE QUE CAUSA EL FLUJO DE CORRIENTE. 

EN LA FIG .•. SE APRECIAN ALGUNAS DE LAS CELDAS GALVANICAS 

MAS COMUNES EN TUBERIAS, SIN EMBARGO LA TECNICA DE PROTECCION CATODI . 
CA DEBIDMIENTE APLICADA ES EL METODO ~lAS EFECTIVO PARA MITIGAR LA CQ 

RROSION Y SE LE PUEDE APLICAR EN MUCHAS AREAS PARA EVITAR LA PERDIDA 

DE METAL Y DE DINERO, COMO SON LAS SIGUIENTES: 

- EMBARCACIONES DE ACERO 

- TANQUES DE LASTRE O ALMACENAMIENTO 

- PLATAFORMAS MARINAS 

- DUCTOS SUBMARINOS Y ENTERRADOS 

- REFINERIAS 

- PLANTAS GENERADORES DE ELECTRICIDAD 

- INSTALACIONES PORTUARIAS 

- TABLESTACADos· 

- INTERCAMBIADORES DE CALOR 
-

DE TODO LO ANTERIOR SE PUEDE .DEDUCIR QUE SI SE Pt;EDE cm;sEGL:I K-

QUE LA ESTRUCTURA~QUE SE DESEE PROTEGER COLECTE CORRIENTE DESDE EL -

' ,, 
l. .. 1 (. 
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,. 1·. ELECTROLITO,, ESTA SERA PROTEGIDA CONTRA LA CORROSION• • ' 

. ' 

,. 

LA PROTECCION CATODICA CONStSTE EN APLICÁR UNA CORRIENTE DIREC-

TA HACIA EL METAL A PROTEGERSE, DE UNA MAGNITUD SUFICIENTE PARA SO--
' 

·BREPONERSE AL FLUJO DE CORRIENTE DESDE LAS •AREAS ANODICAS. ESTA CO-

RRIENTE SEPUEDE APLICAR DE DOS MANERAS; A' TRAVES DE UN SISTD!A DE --. . ' . 

CORRIENTE IMPRESA, O A TRAVES .DE UN'SISTEMA:DE SACRIFICIO • 

... . . ~ . · . 
CORRIENTE IMPRESA.-· EL SISTEMA DE· COIÜUENTE~IMPRESA CONSISTE EN 

IMP.RIMIR LA 'CORRIENTE REQUERIDA UTILizANDO ·UNA FUENTE DE CORRlE!'TE -

EXTERNA. ''GENERALMENTE ESTA .FUENTE ES ;DE CORRIENTÉ-:ALÍERNA POR LO QUE 

· SE REQUIERE· UN RECTIFICADOR VER· FIG. •· OÍRAS· FUENTES DE E~ER--

GIA PUEDEN SER CELDAS SOLARES, GENERAilORES TEIUIOELECTRICOS, BATERlAS, 

GENERADORES DE VIENTo;· ETC. LOS ANODOS 'PARA· SISTEMAS DE CORRIE~TE I~ ;. 
;. . ' 

PRESA SE ESCOGEN NO POR'SUS PROPIEDADES ELECTROQUIMICAS SINO POR SU-

CAPACIDAD DE SALIDA. DE CORRIENTE;. SU DURABILIDAD, SU COSTO Y TO~\A.\1JO 
- . . ; . 

• EN CUENTA EL ~DIO EN ·QUE SE LES UTILIZARA. ALGUNOS ANODOS DE CO---

. RRlENTE;-IMPRESA SON: GRAFITO, PLOMO-PLATA, .FIERRO SILICO, TITA.'\10, -

·PLATINO Y. POLIMEROs:·coNDUCTIVOS A 'BASE DE 'GRAFITO. ' '" 

ANODOS DE SACRIFICIO> DE ENTRE LOS PRH!EROS EXPERUIENTOS SOBRE 

. PROTECCION CATODICA SE PUEDE MENCIONAR LOS REALIZADOS'CON PLACAS DE

,· ZINC QUE FUERON CONECTADOS· ELECTRICAMENTE ·A PLACAS DE COBRE Y EL CON 
. . -

·· JUNTO FUE· SUMERGIDO EN AGUA SALADA~· EN ESTA 'CELDA GALVANICA DE ACUE~ 

DO CON EL POTENCIAL ELECTROQUIJ:!ICO, EL ZINC, ·ERA EL"ANODO Y EL COBRE 

ERA EL CATODO; DE TAL FORMA QUE CUANDO FLUIA CORRIENTE SUFICIE.'\TE EL 

COBRE QUEDABA PROTEGIDO CATODI~!ENTE. 
. . 

EL ZINC ERA EL PROVEEDOR DE TAL CORRIENTE Y POR LO MIS~!O SE CO

RROIA, POR ESTA RAZON SE LE· LLAI'IO ANODO DE SACRIFICIO. ESTE HETODO -

• . ···DE· OBTENER CORRIENTE ELECTRICA PARA ·PROTECCION CATODICA Pl!EDE L:SARSE 

PARA OTRAS COMBINACIONES DE METALES OBTENIE~~OSE P~IETROS ELECTRI-
- . .. 

COS, EN QUE SI SE GENERA CORRIENTE SUFICIENTE LA ESTRUCTURA QL'EDA --

' PROTEGIDA. PARA•QUE ESTA PROTECCION· SEA CONTINUA, EL &~000 DESE .'\0 -

1.-i :~ 
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PR[PARACIOI ESPESOR ESPESOR- [N 

~hi'HE~ •x· gr Nllf X ~,- ' APll CAC 101 OBSERVAC !OlE S 0[ lA ~(CUBRI- lo.D( RECUBRI- PA SEC CO~OICIOI-0[ [XPOSICIOI SUPERFICIE JEUO CAPAS 11[110 C PA 
' - 1' R 1 N A n 1 o A C A 11 A ilo"' . 

RP~l finio Al- RA-20 (so~lte Al-
Brotho f Sin acabado, tl •inia al~ua 

!Ul j lCI 2 l.S aui~u¡c• -2 l. 5 dilico la usa co•o ••no ,-~·01(11[ SECO t.N. P-¡.cr .. oto A- • mlico de Aspersion taller 
t lfiC 2 l.S Aluoinio 2 l. S 

~!-~¡~ ... lt· 2 l.S RÁ~~2 f•~lto al-·- l~l.6 l.C:R lftC 
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PREPAUCIOM f6CUBR.UIE! ~x~2~ ;i~mt R~CUBRUIEI Ro.DE w'~l! ' APLICACIOI OBS[AVACIOMES COIDICIOM DE EXPOSICIOM DE lA SECA 1 - CAPAS fsm SUPERnCIE 
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U a ep IICO 2 6-8 RE-J(.A a B antivo-geta 1vo 2 2 
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lii(RIOR DE TAlQUE 0[ EN- l.CH.AC.N.B. RP-8 Ep6xlca catallzada l 2 RA-lS Ep6xlca altos 

lsperci6n R&tector •:?~'"Kit•• (!f~; ~ftRCICIOIES soh os 2 5· 
11 use aro a-

IIIERIO~ OE TAlQUES P/ l.CH.A.Caa. RP-51 Al~uitrln de hu-
2 1-8 

la .. UIO . lspercl6n Ootoctor contin~Iaod (lfc-
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Clavo: l.~. liepieza ~anual 
·L.S. Liepieza con Solventes 
l.CH.A.Coe. liepieza chorro de ab~asitos acabado co•ercial . 
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l.Cit.A.~.R. li•piua de abrasivos. acabado .1 •etal blanco. 

. .. 

,..... 
- ' .. 
~·x, 

' 

... 



• 

DIFERENTES CELDAS GALVAN 1 CAS ) 
' 

1 2 

1 

¡·. 
i 

l-'· 

AII(A CATODICA .uu c.noou:.a 



--------------------------------------------
EJEMPLO DE PILA SECA Y PROTECC.ION CATODICA POR CORRIENTE IMPRESA Y ANODOS DE SACRIFICIO 

BARRA CARBON 

CONDUCTOR DE PLOMO 

· TUBERIA PROTEJIDA CATODICAN[NTE 

MEDIANTE. EMPLEO DE ANODO DE SACRIFICIO 
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XII:.,,.- INSTALACION E INTERCONEXION .DE PLATAFORMAS 

.COMO INTRODUCCION A• ESTE nJ.iA!ES NEÚSARIO .RECORDAR· QUE U!> A PLA 
' 

· TAFORHA HARINA YA EN OPERACION EN EL MAR TIENE UN PESO DEL ORDEN DE-·,' . •. . .. 
8,000 A 10,000 TONELADAS MÚRICAS, PESO QUE SE ANTOJA U!POSIBLE DE -

~ . . ' -
~~EJAR EN FO~~ CONTINUA. DERIVADO DE LO ANTERIOR SE INTUYE QUE L\-

• 1' • 

INTEGRACION DE UNA PLATAFORMA DEBERA Í>E SER POR PARTES, LAS CUALES -
• . ,_ r. •• - ., • ' '•. ~ 

A CONTII>UACION S~ DE~CRIBI~ CON UN ,PESO APROXIMADO, .PUDIENDO VA- -

RIAR"ESTE EN FUNCION ,DE PLATAFORMA. . • 
f. • ... 1 • J ~ ' • 

' ', 
ESTRUCTURA ".PESO. •. · ~No;7.PIEZAS;J 

d' 
'· ,, .. 

8 PILOTE~.·' i200T:.2000T 24 ·.:.: 3f 
, t • ~· 

~ .. 

12 CONDUCTORES 800T-1200T 36 - 48 
,, .. ·..-

DIMENSIO!>ES 

8 DE 240' c/u ,. . .. .,. 

ii"DÉ. 120' é/u 

S DE· 90' c/'u 

8 DE :!6ci';c/u 

PLANTA SUP. 

PESO 

·100 T 

60 T 

45 T 

30 T 

45 1 X 

60' X 180' 

1 SUBESTRUCTURA 700T-1400T 1 TRAPEZOIDAL PLANTA INF. 93' X 212' 
98' X 220' 

. ' .. 

:. - . ... . 

ALTURA . 1_30' 
250' 

'' "· !" s'uPERESTRÍICTURA 750T-1400T 1 l • . . ! • . '··· i5'xÚO'x60' ALTO 
. 9_0 'x2l0' x60' ALTO 

. .. • . é.' • • ' . ~~ . - '• • 
.. ' 

1 ·_MAQUINAS 25'x70'xl9' ALTO 300 T 
2 QUIMICO 20'x70'xl9'. ALTO 200 T 

:· · .0. ··6 MÓDULOS .. 3200T 3 BOMBAS · '26':it70'xl9' ALTO 380 T 

.. 

•. 4 TANQUES 9'x70'xl5' ALTO 70 T 
5 RABITACIONAL 30'x70'x25' ALTO 220 T 
6 .PERFORACION JO'x)0'~25' ALTO 380 T 
7 HERRAMIENTA DIVERSA · ..•. 1600 T 

' ' 

cm: o SE ML~CIONO EK TD!AS ANTERIORES,. EXISTEN DIFER.Et:IES Tl ros-

DE PÍ.ATA,FoR.>Js ~:J.RINAS, ESÚS DEPE~>I>IE!-,'DO DEL TIPO DE Fl:"NCIOS A U-. -. ~ . , ... 
.• ·. QCE ESTA.'\ DESTI!\ADAS y· DEPEKDlEt\"'DO DE-·LA·~L\Gl\ITUD DEL l'ACI~!IE~;To, F~~ 

Df(JJ-; lKSTALARSl:. EN. GRUPO, ·UNIDAS A .TRAYES DE PUEKTES TrBULARES PAR.\-



., 

SEGUKDA.ALTERNATIVA.- COMO CO~WLEMENT~ AL. TEMA DE INSTALÁCION DE SUB 
. - ' ' ; !J . . ~ ' • 

ESTRUC~URAS, SE HACE LA OBSERVACION QUE.EXISTEN SUBESTRUCTURAS ~~S -

.CL·l V lANAS~·. COMO !SON EXAPOÓÓS y TETRAPÓDÓS O' TRIPODÉS' LÓS CUALES 1\0 --
• - ' ', • ~ ... ,• • ' • - 1:' : • :~ 

:·~ · ~SON''.CANZADOS· AL·MAR, SINO QUE ESTAS SE IZAN ·DIRECTAMENTE DEL CH.ALAl'l-

'f • . r::: ·: ,, j' ·- .. ,r !. ... -

. l '·. r .. 

.. t.: .. ... •• , . --~-·· 'í'_;_- '" • • ••• ,., ~-..,:~; .f' .... 2 ~··r_·r 
.. . 1 • 

DE LA MISMA MANERA QUE LA SUBESTRUCTURA, LOS PILOTES Y CONDUCTORES,-
:·· ' 

' • t. ·- . 
.:·· ..... ~.-.~-~--::'·_· .:...· •. ·: _·. '.' ~ ~ ,. •"'"l'l .·" ·:.· .. · .• -.. -•. _,, .• , :~ 

. ' 

'. '··. 

SON CARGADOS Y ASEGURADOS EN LOS PATIOS DE FABRICACION SOBRE UN CHA-
. -~-- . . .. \ . .J._~~:. ,;_ . ' -

LAN PLANO DE 250' x 70' x 16', CUYO CHALAN UNA VEZ RECIBIDO EN EL LU 
r: -~---lT)?::~:~ • '": ..... .:;· ,.. ,,-·_ ··. • ( ... r ~; ~-· .. :·;-.~.t. -. . -~ ' 

GAR, DONDE SE INSTALARA LA SUBESTRUCTURA, SE ATRACA O ACODERA A UN -
¡- ·.,;· ('· · ..• ·:·. ,, :·¡t . ._··.,-·\~ \ --~ .. '',. ,· ... \ ... 

COSTADO DEL BARCO GRUA PARA'QUE LAS SECCIONES DE PILOTES Y CONDUCTO-

r:. . 1. o ;REs sEAN \ToMADos DE _AcuE!tiio 'A LA SECUE~CiA PROGRAMADÁ.i .1 

- .r;.:. -rDEP~NDIENDO DEL ~IPO-Y DIMEN~~ON DE_LA-SUBEST~UCTURA, ,Lgs PILOTES-

TIENEN UN DIAMETRO DESDE 36"0 HASTA 58"0 SIENDO LOS ~~S CO~IUNES LOS-
r · •. .. ··_ · · • _ _ 1 ' · * · • · J t- - ~ ... 

bE· 48" Y UN ESPESOR VARIABLE DESDE 1/4" A 2 1/2"', CUYOS ESPESORES H!'! 

YORES SE ENCONTRARAN EN LA ZONA .. DE· Í.ODÓS LUGAR'Iiot:;'DE-EL;PILOTE RECl

' .. BE.LOS MAYORES-ESFUERZOS CORTANTES Y DE FLEXION¡·DEBIDO.AL ~~YOR HO-.... ,. . . . . . - ' ' . 
MENTO DE VOLTEAMIENTO DE LA PLATAFO~, MOTIVADO POR LA ACCIO~ DEL -

iJ.'' "~' ... , ...... , ... · .... • .. ·;-,, 

-OLEAJE, CORRIENTES y VIENTOS. TAMBIEN EN LÁ,PUNTÁ .DEL PILOTE SE TIE-

·:: • .-NEN ALTOS ESPESORES·, 'ESTO· CON EL· FI!\; lÍE RO~ER LAS 'ro&\i.ACIONES DE --

• LOS ESTRATOS DEL SUELO QUE SE PRESENTAN • · · · .-. · 
. .... . . , . 

EL ACERO DE ESTOS SOBRE ESPESORES CO~ru~~~NTES SO~ 
. . . - ' ·, . .., . . . ' . ' . . . - -., '. . . '' 

'CIA QUE LOS DEL RESTO DEL' PÍLOTE.· 

. '. - . 
DE ~1AYOR RESlsn::;-
' ' . 

. J .. ¡;:;As DE' LAS PRINCIPALES 'liERJW!IEi:TAS CON LÁS QUE· cue;ü'ü BARCO ---

G!(L'A ES U~ COI\JUI\TO DE ~TILLOS DE VAPOR UTILlZADOS<P~ EL lll1'C.\l>J 

2 ·~ f\ \ . 

e 

( 



DE PILOTES\ CUYAS CAPACIDADES VARIAN DESDE 30,000 HASTA 300,000 LBS 

PIE DE ENE~IA NO DEBIENDO DE PASAR DE UN PESO DE 130 T.C. EL MAR

GRANDE. LA MAXIMA CANTIDAD DE GOLPES PERMITIDOS PARA ESTOS MARTI -

LLOS NO EXCEDERA DE 250 GOLPES POR PIE DE PENETRACION DEL PILOTE -

EN 5 PIES SEGUIDOS, EN. CASO CONTRARIO EL MARTILLO PUEDE SUFRIR DAf:o. 

ANTES DE INICIAR LA HINCA DE LOS PILOTES SE DEBERA DE CONTINUAR A -

BORDO DEL BARCO CON EL ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS, EL CUAL CON -

TEHPLE LA ESTRATIGRAFIA Y TIPO DE }!ATERIALES DEL LUGAR, LAS CURVAS

DE PROFUNDIDAD Y RESISTENCIA A LA PENETRACION, FACTORES DE SEGURI-

DAD, ETC. 

LA FIG. 25, LA CUAL MUESTRA UNA GRAFICA DE REGISTRO DEBERA SER UTI

LIZADA EN CADA PILOTE, PARA HACER UN SEGUIMIENTO DEL COHPORTAl'!IENTO 

DE CADA HINCA Y ASI PODER COMPARAR LA RESISTENCIA OBTE~IDA CONTRA -
' LA DlSENADA Y EN CASO NECESARIO TO}UUR DETERMINACIONES ACERTADAS E~-

CASO DE LA PRESENCIA DE ALGUN PROBLE}!A. 

DE LOS OCHO PILOTES SE INICIA EL HINCADO CON EL PILOTE DE PRUEBA EL 

CUAL SE COLOCA EN LA PARTE MAS BAJA DE LOS CUATRO INTERIORES, PROSl 

GUIENDO EL HINCADO CON LOS TRES INTERIORES RESTANTES Y POR, ULTH!O

SE COMPLETAN CON LOS CUATRO DE ESQUINA. 

DURANTE EL HINCADO DE LOS PILOTES ES NECESARIO VERIFICAR PERIODICA

}ffiNTE LA NIVELACION DE LA SUBESTRUCTURA Y ASI EVITAR DESNIVELES ~!A

YORES DE 2" (50MM). 

ANTES DE INTERCONECTAR LA SECCION DE PILOTE SIGUIE~7E CON LA YA HI~ 

CADA, DEBERA CORTARSE ESTE ULT!}IO EN LA PARTE SUPERIOR LASTIMADA, -

PARA CONTINUAR CON LA SOLDADURA E INSPECCION ULTRASONICA. 

UNA VEZ TERMINADA LA HINCA DE LOS OCHO PILOTES Y NIVELADA LA SUBES

TRUCTURA SE PROCEDE A FIJAR EL PILOTE CON LA PIERNA DE LA SUBESTRl'f 

TURA, COLOCANDO PLACAS DE AJUSTE EN EL ESPACIO ANULAR, CUYOS ESPESQ 

RES VAN DESDE 1/4" HASTA 1 l/2", SOLDADAS EN TODO ALREDEDOR DE LA -

PIERNA. 

LA PROFUKDIDAD DEL PILOTE A PARTIR DEL FONDO }!ARlNO, ES DEL ORDE~: ,

DE 240' A 275' PIES. 



PILOTEO DE. CONDUCTORES 

R.EAUlE1\TE ES POCO LO SOBRESALIENTE QUE PODRIAl'lOS MENCIONAR EN EL H !1\ 

CADO DE LOS CONDUCTORES YA QUE EL PROCEDIMIENTO PARA EL HINCADO DE -

co:;ouCTORES ES MUY SIMILAR AL DE LOS PILOTES, EXISTIENDO DIFERENCIA

EN LOS DlA.'!ETROS YA QUE, ESTOS SON DE 30"0 x 1" DE ESPESOR. 

LA HAXl~lA DE ELEVACION DE ESTOS CONDUCTORES ES LA DEL PISO DE PRODL'C 

CION (+ 52' - 00") Y EL NUMERO DE ESTOS ES DE 12 PIEZAS, CONTRA 8 -

PIEZAS DE LOS PILOTES. 

INSTLACION DE LA SUPERESTRUCTURA 

PARA EVITAR RETRASOS DURANTE LA INSTALACION DE LA PLATAFO!UlA SE RECO 

HIENDA QUE DESDE LOS PATIOS DE FABRICACION SE ENVIE AL MAR LA SUPER

ESTRUCTURA 10 DIAS POSTERIORES A LA SUBESTRUCTURA, CON EL FIN DE QUE 

CUA.h~O SE TERMINE DE HINCAR LOS PILOTES Y CONDUCTORES EL CHALAN QUE

TRANSPORTA LA SUPERESTRUCTURA ESTE CERCANO AL BARCO GRUA Y SE PUEDA

INICIAR EL CORTE. DE LOS AMARRES O SEGUROS tUUiiNOS Y ASI SE PROCEDA -

EL IZAJE E INSTALACION DE ESTA. 

LOS PUNTOS MAS SOBRESALIENTES EN LOS TRABAJOS DE INSTALACION DE ESTA 

ES VIGILAR SE HAYAN CORTADO LOS PILOTES A UN t!IStiO NIVEL PARA EVITAR 

QUE LA SUPERESTRUCTURA Y POSTERIORMENTE LOS PAQUETES QUEDEN DESNIVE

LADOS. 

SE HACE LA OBSERVACION QUE LAS COLUMNAS DE LA SUPERESTRUCTURA QUE--

DAN APOYADAS Y SOLDADAS DIRECTAMENTE CON LAS PUNTAS SUPERIORES DE -

LOS PILOTES DEBIDAMENTE INSPECCIONADAS ULTRASONICA.t~NTE. 

COLOCACION DE PAQUETES DE PERFORACION 

DEBlDAHENTE INSTALADA LA SUPERESTRUCTURA SE PROCEDE A tlARCAR SOBRE -

LA CUBIERTA DE ZONAS DO~~E VAN A SER COLOCADOS LOS 6 PAQUETES DE PE~ 

· FORACION LOS QUE SEGUN FIG. 52 DEBERAN QUEDAR EN Tr..ES Nl VELES, INTE

RIOR, INTERMEDIO Y SUPERIOR, COLOCANDO GUIAS SOBRE LA CUBIERTA PARA

LOGRAR L~ t~JOR AJUSTE. 

LOS PAQUETES O NODULOS VIENEN SOBRE UN CHALAN PLA.>;O DEBIDAttE:;n ASE 



GURADOS, LOS CUALES UNA VEZ INSTALADOS SOBRE LA SUPERESTRUCTURA CO~-
- . ' TINUA LA INTERCONEXION ELECTRO-MECANICA, ARMADO DE LA TORRE DE PERFO 

RAClON, PINTURA, INSTAiACION DE LAS TUBERlAS INSTRUMENTAClON, Y Fl--· 

·. NALMENTE PRUEBAS. 

EL TIEMPO EN QUE SE EFECTUAN LAS INTERCONEXIONES ES DE APROXIMADAMEN 

TE JO DIAS, UNA VEZ TERMINADA ESTA ACTIVIDAD LA PLATAFORMA SE ENTRE

GA AL DEPARTANENTO DE PERFORACION PARA QUE LA OPERE. 

. ' ·, ;~ 
-1 ·~ 

'· 



'· EMBARCACIONES NECESARIAS PARA EL TRANSPORTE E INSTALACION DE UNA PLATAFORMA MARINA 

TIPO EMBARCACION 

1 BARCO GRUA 65000 T.P.M. 

1 REMOLCADOR PARA LANZAMIENTO DE ANCLAS 
Y APOYO AL BARCO 630 T.P.H. 

1 LANCHA PÁRA TRANSPORTE DE PERSONAL 

1 CHALAN DE LANZAMIENTO DE SUBESTRUCTURAS 

2 CHALANES PLANOS 1500 T.P.H. TRANSPORTA 
PILOTES + CONDUCTORES Y SUPERESTRUCTURAS 

• 
3 REMOLCADORES 520 T.P.M. 

1 HELICOPTERO PARA TRANSPORTE PERSONAL 

DIMENSIO:-IES 

Lm206M A• 37M P~ 15.5M 

L~ 50H A• 14M P= 7M 

L• 22M A= BM P• SM 

L• 91M A• 27.5M P• 6.4M 

L• 76M A• 21.3M P• 4.9M 

L• 30M A• 12M P• 4.5M 

CAPACIDAD 

GRUA 2,000 TONS. CORTAS 
GRUA PORTATIL 165 T,C. 

PROPULSION 6500 H.P. 

2600 .H .P. 

2 WINCHES 90,000 LBS. C/U 
2 BOMBAS 2,500 GPH. C/U 
2 TRABES DE ACERO SOBRE 

CUBIERTA PARA LANZAMIENTO 
1 COMPRESOR 600 PCH. 
1 WINCHE NEUMATICO 

3,500 TONS. CAPACIDAD SOBRE 
CUBIERTA 

4,500 H.P. 
1 WINCHE PARA REMOLQUE DE 

200,000 LBS. 

14 PLAZAS DE CAPAC IDAO. 
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SECCIÓN 

I N C I C E 

LO GENE.'<ALIDADES o lRAEA.JOS PRELii•HN\RES o 

1.1 REv!SIO~¡Es Y RECOt·'ENDACIONES PREVIAS. 

l.2 Ecu !PO Y HERRJlM!ENTA DE M:JNTAJE 

1.2.1 HERRAJES PARA ARI"AA y AJUSTAR JUNTAS 

ENTRE PLACAS. 

1.2.2 HERRN1!ENTA AD!C!Qr~AL PARA I"ANIOBRAS 

Y !"ANEJO DE PLACAS. 

l.3 CwENTAcrór~, RE'IISICNEs Y TRAZos. 

1.3.1 REviSIONES GEN~RALES. 

1.3.1.1 AsiENTO DE LA OBRA. 

1.3.1.2 INVESTIGACIÓN CEL SUBSUELO • 

1 - .., 
,),L . TRAZOS PRELIMINARES. (ENTRO Y EJES DE 

• 
TMQUE. 

1.3.2.1 (ENTRO. 

1.3.2.2 ORIENTACIÓN Y EJES DEL TANQUE.-

1.3.2.3 TRAZOS EN EL AN!LLO DE Cli'ENTACIÓN. 

1.4 NIVELACIÓN, VERTrCALIDAD Y REIXlNDEZ. 

T OL.E!WlC 1 A • 

1.4.1 TOLERM<CIA DE NIVEL EN LOS ANILLOS DE 

CII"ENTACIÓN. 

1.4.2 REviSIÓN DEL NIVEL DE LOS ANILLOS DE 

CI~1ENTACIÓN. 

1.4.3 REQUERIMIE~ITOS.DE HORIZONTALIDAD DE 

LA ENVOLVENTE. 

1.4.4- VERTICALIDAD. 

1.4.5 REIXlNDEZ. 

.-
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SECCIÓN 1.4.5 "PEAK! NG" (QISTORS ION VE"\T!CAL). 21 

1.4.7 "BAND I NG" (QISTORSION HORIZ.Oi'<TALJ. 22 

1.4.8 NIVELACIÓN CE LOS ANILLOS DE LA 

ENVOL VEi'<TE. 22 

1.5 EQUIPOS DE MEDICié~; Y 1-'EDICIONES. 24 

1.5.1 CINTAS DE f'EDIR. 24· 

1.5.2 r-'éDICIÓN DE fi:::....ror;ctz. 25 
l 

1.5.3 EQUIPOS DE TOPOGRAFfA. 27 
1 

1.5.3.1 TRÁNSITO Y NIVEL. 28 i 

1.5.3.2 REcet-<ENDACIONES ADICIONALES. 29 

SECCIÓN 2.C Fet.~oo. GENÉRAL IDADES. 1 

2.1 r'cmA.JE DEL FONI:O Y SECUENCIA CE 

LA S9LDADURA 1 

2.1.1 foNOOS CCN PLACAS MULARES SOLDADAS 

A TOPE CON BISEL EN V Y LÁ~INAS DE 

RESPALOO. 1 

2.1.2 TENDII:O DEL FONI:O CON PLACAS 

RECTANGULARES TRASLAPADAS. 7 

2.1.3 SECUENCIA DE SOLDEO EN FONDOS CON 

PLACAS TRASLA?ADAS . lO 

2.1.3.1 TtCNI CA CB [. 10 

2.1.3.2 TtCNICA DE SOLDEO P.D.M. 15 

2.2 J\.JUSIE y SOLDEO . DE ESQUEl'IAS 

~r:::··:::t·:ETEADAS, 18 

2.2.1 [e? .c~o DE ESQUEMAs BAJo LA ENVOLVENTE. 18 

/ 
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:;ECCIÓ'l 2.2.2 

2.3 

SECCIÓN 3.0 

3.1 

3.1.1 

3.1.2 

~.., 

~·'-

3.3 

3.4 

3.4.1 

3.4.2 

3.5 

• 3.6 

3.7 

3.7.1 

'3.7.1.1 

3.7.1.2 

3.7.2 

3.8 

Cc!lLECES DE TKASLAPES CE TRES PLACAS. 

PLACAS DE APOYO • 

CRECC IÓN. DE LA EN VOL VENTE. 

GENE."AU DADES ~ 

TRAZOS PREVWS AL MONTAJE DEL PRII"ER 

ANILLO. 

(E.r>¡T?.O Y EJES [;EL TANCUE. 

TRAZOS AUXI\-IAEES PAPA E~ I"CNTA.JE CE 
" 

LA ENVOLVENTE. 

ERECCIÓN DEL PRIM:R N'IILLO. 

PlACAS CCN PUERTAS DE L!I"PIEZA. 

UNIÓN Y SOL.DEO CE JUNTAS VERTICALES. 

!\JUSTE DE JUNTAS VERTICALES. 
' 

SOLDEO DE JUNTAS VERTICALES. 

SoLOAI:URA E.~ LA JliNTA CIRCUf':FEREI\CIAL. 

FON:::o-ENVOL VEiiTE.. 

. l"oNTA.JE DEL SEGUNIXJ Y DE/oiÁS ANILLOS 

CE LA ENVOLVENTE. 

!\JUSTE Y SOLDEO DE JUNTAS HORIZONTALES 

(CIRCUNFEREr~CIALES), 

PRcilLEJ-1AS AL AJUSTAR JUNTAS HORIZONTALES, 

ANILLOS LARGOS O CGRTOS. 
' 

VARIACIONES EN L4. ABERTURA DE LA RAIZ DE 

LA SOLDADJRA. 

Sou:;EO !JE lAS COSTURAS 1-K)RIZa-iTALES. 

r-'oii.TA.JE DE M!B-\BROS ESTRUCTURALES EN LA 

ENVOLVENTE. 
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3.·8.1 ANGUlO CE CORGNNi I t.:'HC Y A Tl ESAI:CRES. 31 

•. :u.2 TRPEES PERI:"ETRALES r;E REFUE"20 Cct-.IRA 

El VIENTO. 32 

3.8.3 REv I S IÓN DE LA REI:OrlCEZ í)E LA EI\'VCl VEl'iTE 

EN TA.'·:OJES AB I E.'< TOS. 33 
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4.1 GEJ,IERALI DAr ES. 1 

4.2 SECUENCIA DE I"'NIAJE DEL TEcr.O. 1 

,4.2.1 SUB-ENSAI·'BLE Y MJNT AJE DEL POt--'TOO. 2 

4.2.2 ÜBRA FALSA PARA .O POYO Y AR/"ADO CEL TE010. 4 

4.2.3 ARREGLO Y TENDIDO CE LAS PLACAS CEL 

DIAFRAG/"A DEL TECHO. 9 

4.2.4. SEOJENCIA CE SOLJ;€0 DEL DIAFRAG:"A· 9 

4.2.5 INSTALACIÓN DE BOYAS Y C€ SCPORTES 

DEFINITIVOS DEL TECYQ. 9 

4.2.6 INSTALACIÓN DE ACCESORIOS. 15 

SECCIÓN 5.0 INSTALACIÓN DEL TUBO-SELLO. 1 

5.1 GEl'; ERAL 1 DACES. 1 

5.2 INSTRUCCIONES PAHA LA I~ISTALACIÓI': ...... : :_ 
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ACCESORIO~. 

iNSTALACIÓN DE.ACCESOR!OS. 

loCALIZACIÓN -DE ACC:OSCRIOS> 
' .. 
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1 

l. 

. ' 1' - 2 ~ .. . . . 
1,.' 

V 

5.C 

5.1 

5.1.1 

. 5.2 

6.3 PRUECAS EN LAS PLACAS CE REFUERZO, . ·' :'·:o· " 5 . 
~ . ' .. 

6.4 · INsTALACióN oE· t..As· PUERTAS DE UI"!'IEZA': . 
~ ' • r. 

SECCIÓN. 7.C· PRUE3AS, INSPECCIO~ES, LI~P[EL~, 

PINTURA Y· CONCLUSIONES. 

' . ' 

- . 
' 7.1 . INSPECCIÓN' CE 'SOLDAb\JPAS DEL FCNIXJ Y 

. . ' 

. ,-
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. . . 
~ .. r ~ 

' ' 

·.' 

F. UN ~ONT:,CAKGA CON LLANTAS 1 NEiJMÁTICAS·Y.CAPACIDAD DE 8-
Tel r-f, 

'. ·.. ' 

_G_. 2 UNA ·cAMIONETA DE REDI.LAS. CON' CAPACIDAD DE 3 TON. 

... _ • r • ~ 
' . 

H. -.5. T!RFORDS- DE 2 ,TON .. DE CAPACIDAD .Y· 25 METROS DE CABLE. 

! .. ' 1 ( ¡· 

l. 5 EQUIPOS DE CORTE PARA OXI-ACETILENO, CON MANGUERAS DE 

. - ' . ....... 30 METROS, ·• ' · 

. . \ . • r •• ·_¡ . ··,, • ', . r,~ . . 

¡J. 10 EQUIPOS DE ARCO-AIRE . 

. ·.~. ;,-,15 ·ESMERILES _NEUMÁT!COS.O 'ELÉCTRICOS_:; , -' 

·' !'. 

'· 

10 CINCELES NEUMÁTICOS, ·, ¡ .. · 

·o K. HERRAM.IENH DIVERSA~ PARA MONTAjE_ Y-:.SOU)AOURA: .MART 1 LLOS 

DE BOLA, MARROS~ MACETAS. BARRETAS'-.(GRI'FÁS), LLAVES, --. . 
..... D'ISCOS' ABRAS !VOS, MANGAS-{ >'CARETAS," LONAS. '·SOMBRILLAS, 

.r--
\ - -~ ;; : 1 GOGGLES, ETC O' '. · . '· -~ 

,r . f. 

1 i.. • : :" j "': -¡ •• 
. 

L. TABLONES PARA ANDAMIOS EN NÚ('IERO SUFICIENTE DE 2" POR 10" 

.- . 

,, ,,, . :MIONSULAS 

'-~ A~DA:~JOS 
: ~- ·,OIJOS, 

' ..: .. ' ·: 

PARA. ANDI,\MIOS EN NÚ.MERO·SÜFI'CIENTE. 

TUBUL:ÁRES 'DESMO.NrA~LES _o, o E~ •. T I PO GÓNDOLA 

·' ' l ~- ... -. 
. '. 

. { 

.. ) .. -: . : ... : : .... '-

CORP~ 

1.2 .1 HERRAJES PARA ARMAR y AJUSTAR J:.''!T.A.S ENTRE' PLACAS • 
. . . 

. 1 c··,-: 1 J LA CiA.:CONJRATlSTA DEBERÁ·EXHiáiR, Úi LA OBRA. ÜN LOTE COI-'!PL¡;_ . - .. . . ·• . . - ' . . .... . 

)e'· -ro. pE HER~AJEs EN .CANJI.DADES' suFJCtcNTES. 8l!ITS Ilf. .lllLDAR -

CUALQUIER OPERACIÓN DE r10riTA . .J..é:· EL SUP:OR'/ISOR DE PEMEX TENrRÁ 

LA OBLIGACIÓN DE REVISAR DICHO L01E tll FOR,'·\A EXHAUSTIVA Y R~ 
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·~· 

CHAZAR A SU JUICIO, TOilAS· AQUELLAS PI·EZAS .QUE SE ENCUEW!'REN -

.EN MAL ESTADO, YA SEA POR US::J EXCESIVO, POR MAL TRATO O Dit•1EN 
¡ • • . _-

SIONES DIFERENTES A LAS ESPECIFICADAS EN LOS DIBUJOS CORRES--

. POND I ENTES, I N.CLU I Del S EN ES lE MANUAL. 

HERRAMIENTA ADICIONAL PARA MANIOBRAS Y MANEJO DE PLACAS. 

• 
LA S [GUtENTE LISTA CORRESPONDE A LA HERRAMIENTA QUE SE ·NECESl ·- . 

• 

TA PARA LAS MANIOBRAS DE DESCARGA, ALMACENAJE Y ACARREOS HAS-

~A EL Lj.JGAR DE LA ERECCIÓN D.E LAS PLACAS, QUE POR su TAMAÑO y 

PESO REQUIEREN SER MANEJADAS CON EL EQU!PO DE GRÚAS, INDICA--. . . 
DO EN EL PÁRRAFO 1.2. 

A. 2 ·PIEZAS. BALANC[N' DE 7.00 M. DE CLARO, ENTRE APOYOS Y CA

PAC!DAD r).E' 8 TON. (PREFERIBLE TUBULAR) •. 

B. · 6 PIEZAS. PERROS PARA PLACA DE 38 MM. (1 1/2") DE ESPESOR 

. MÁX!MO CON MORDAZAS ENDURECIDAS, 

C. 6 PrE·ZAS. [DEM PERO PARA PLACA DE 19 MM. (3/4) DE ESPESOR 

. M_ÁX!M9 • 

D. 4 P!EZAs.· BARRAS REDONDAS DE ACERO LAMINADO Y PUNTA CÓN!

CA DE 32 Mt1. Cl 1/2") DE DIÁMETRO y.l.50 M. DE I,.ONG!TUD. 

E. 4 PIEZAS. [DEM PERO DE 0.75 M. DE LARGO Y 19 MM. (3/4") -

DE D!ÁMETRO. 

. 
F. 4 PrEZAs. GR!FAS DE 38 MM. Ci 1/2") DE DIÁMETRO y l. 50 t1 • 

DE LARGO. . 
G. 20 P¡ EZAS. CINCELES DE ACERO LAMINADO DE 25 11M. ( 1 " ) DE -

nriiM!!T~o '1 ?nn ~-1 .' J, . ( R" ) nc 1 tor:n. 
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-. 

H. 20 PtEZ!\S, MARiiLLO DE ilOL!\ DE 900 GRA.'10S (2LBsl. 

[, 10 PIEZAS. GRILLETES DE TORNILL; DE 19 MM. (3/4"), 

J, 6 PIEZAS, IDEM PERO DE 38 1'1M. (1 1/2"), 

K. 6 P!EZAS, ESTROBOS DE CABLE DE ACERO DE 19 MM. (3/4") -
DE DIÁMETRO Y 4.00 M. DE LONGITUD. 

. . . . . . . . . 
-l.. 3 PIEZAS· IDEM PERO DE 25 MM. (1") DE DIÁMETRO Y 4.00 M. 

DE LONG 1 TUD, 

. . . . . . ....... , ... - . .. . . . . . . . -.. 
1.3 CIMENTACIÓN. REVISIONES Y TRAZOS. 

. . . 
• los GRANDES TANQUES Y AQUELLOS CON PAREDES MUY ALTAS, TRASMl 

. . . . . . -·- . 

TEN CARGAS CONSIDERABLES A LOS CIMrENTOS BAJO LA ENVOLVENTE. 
EsTO ES MU.Y IMPORTANTE EN TANQUES CON TECHO FLOTANTE, EN LO 

QUE SE REFIERE A ASENTAMIENTOS Y POR LO TANTO, A DEFORMACIO
NES DE LAS PLACAS DE LA ENVOLVENTE, EN tSTE CASO, O EN. CUAL-. . . . . . 
QUIER OTRO, DONDE LA CAPACIDAD DE UN CIMIENTO PARA TRASMITIR . . . . . . 

LAS CARGAS ES DUDOSA, SE RECOMIENDA USAR UNA CIMENTACIÓN A -

BASE DE ANILLOS BAJO LA ENVOLVENTE,QUE PUEDEN SER DE CONCRETO . . . 
ARMADO O DE PIEDRA TRITURADA O GRAVA GRUESA. EN NUESTRO PAfS, 

SE HA GENERALIZADO EL USO DE LOS ANILLOS DE CONCRETO PARA --. . . . 
CUALQUIER CAPACIDAD DE TANQUES, LOS CUALES SON DISE~ADOS Y -.. 
CONSTRUIDOS DE ACUERDO CON LAS RECOMENDACIONES DEL API STO. . . . . . 

· 650. APENDICE B, SECCIÓN B-4, PÁRRAFO 8.4.3 Y A LOS CÓDIGOS -
ACI '312 Y At!SI A 89.1. SIN EMBARGO, EN ESrE'MANUAL SE ESTÁN -

CONS'IDERANDO TAMBIEN LOS ANILLOS DE PIEDRA~ GRAVA, YA OUE ES 
POSIBLE USARLOS EN TANQUES DE MEDIANA Y BAJA CAPACIDAD CC~ TE 
CHOS FLOTANTES O FIJOS Y EN TERRENOS RESISTENTES. VEAS~ EL-
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-~ . 

MISMO AP~NDICE B DEL.API. ~ÁRRAFO 8.4.4 Y FIGURA 8-2 PARA 
EL DISE~O Y CONSTRUCCIÓN DE~~5TOS ANILLOS. 

·w 

.REVrSIONfiS GENERAL~S. 

LAS CIMENTACIONES CONSTRUIDAS SEAN DE CONCRETO O DE PIECRA, 

ESTARÁN SUJETAS A LAS SIGUIENTES REVISIONES ANTES DE PROCE
DER A LA ERECCIÓN DEL TANQUE. CONJUNTAMENTE POR EL RESIDENTE 
DE LA CONTRA T! STA Y POR EL SUPERVISOR. DE PEt1EX: 

l. EL RADIO MEDIO DEL ANILLO DE3ERÁ SER EL CORRECTO. SEGÚN 
DÍSE~O CON UNA TOLERANCIA DE+ 25 MM. (l"): 

-2. LAS DIMEN'SIONES DEL ANILLO SERÁN REVISA'oAs, ASf COMO -

3. 

.LA LOCALIZACIÓN DE REBAjES PARA LAS PUERTAS DE LIMPIEZA. 
CVtASE SECCIÓN 3.7.7 FIGURA 3-9 DEL AP! 650), 

• SE EXAMINARÁN LAS DIMENSIONES, LOCALIZACIÓN ·y· E~EVACIÓN 
DE LAS TUBERfAS SUBTERRÁNEAS Y LAS EXCAVACIONES. 

4. LA PENDIEN'TE DE LA BASE (PENDIENTE DEL FONDO DEL TANQUE) 
Y LA ELEVACÍÓN DE LA CORONA EN EL CENTRO DEL TANQUE. SE
RÁN REVISADAS Y PROBADAS, DE ACUERDO A LOS PLANOS DE CI

MENTACIÓN. 

5. · LA BASE DEBERÁ SER COMPACTADA, UNIFORME Y CONFIGURADA -

APROPIADAMENTE. LA SUPERFI·CIE D~BE~~ ESTAR LIBRE DE PI.~ 
ORAS DE DIÁMETROS· MAYORES DE 25 MM. (1"), VtASE AP! STO . . 
650. APtNDICE 8 SECCIÓ~ 3,3, 



--------·--·-·- . 

f 
! 
r 

TANQUES CILINDR!COS VERTiCALES 1 nE·:Ho ~- ,.,.,· 
1 

J_ L_ 1 FECH~ --, 8H~"YJ . TECHO FLOTANTE 1 '-""Cd.l<Xl POR:...,_ J. H.~- IV-SG 1 

· SECCION LO_ GÉNERALIOADES 
MANUAL DE WONTAJE P, .. \ 

6,_ S¡ LA BASE ESTÁ PETRDLIZADA Y EL ACEITE CUBRE LA SUPER
FICIE O ESTÁ SATURADA A lÁL PUNTO QUE PUDIERA MANAR O -
FLUIR A TRAVtS DE LAS JUNTAS DEL FONDO, DEBERÁ S~R CO--

.-~ 

RREGIDA POR EL CONTRATISTA DE LA CIMENTACIÓN, ANTES DE 
!N!CIAR EL MONTAJE DE LA ENVOLVENTE. 

l. ).l. l. --As [ ENTO DE 1 A ÜBRA. 

CUANDO LLEGUE EL CONTRATISTA Y SU RESIDENTE AL LIJGAR DE LA 
OBRA, _DEBERÁ REVISAR TANTO LA CIMENTACIÓN, AS{ COMO SUS - -
ÁREAS ADYACENTES; CONCEPTOS A REVISAR INCLUYEN: UN DRENAJE 
ADECUADO, ACCESOS Y ZONAS RIESGOSAS COMO TUBOS Y CABLES 

ELtCTRICOS Y EN GENERAL UNA ADECUADA ÁREA DE TRABAJO, 

1.3.1.2. INVESTIGACIÓN DEL SUBSUELO, 

8AGANSE ~~!S (6) PER~ORAC!ONES SIMtTRICAS ALREDEDOR DEL PE
R[METRO DE LA ENVOLVENTE Y UPIA (l) EN EL CENTRO DEL TANQUE, 
CON OBJETO DE INVESTIGAR LAS IRREGULARIDADES DEL SUBSUELO -
COI10: PIEDRAS AFLORANDO, CAVIDADES DE ARCILLA, VAC[OS, ETC. 
ESTO ES IMPORTANTE DEBIDO A QUE ESTAS IRREGULARiDADES PUE-
DEN tLEGAR A PRODUC!~ ASENTAMIENTOS DESIGUALES. 

S! EL ÁREA ALREDEDOR DEL TANQUE ES BLANDA Y LODOSA, ENTERRAR 
UNA VARILLA REDONDA DE 13 MM, (1/2"J A UN LADO DEL CIMIENTO 
EN DISTINTOS LUGARES PARA ASEGURARSE QUE LA BASE NO ESTÁ --

,DESPLANTADA SOBRE ~IATER!AL SUELTO· (BASURA, ABONO, ETC.) LAS 

COND!C!ONES DEL SITIO DE LA ERECCIÓN PUEDEN NO SER LAS QUE 
SE ESPECIFICAN EN EL DISEÑO, EN CUYO CASO EL RESIDENTE DE -



• 

-
E M E X ' S. P. C.O. CDCRD 1 ~;:.c1c~~ E...CClJ t iY-l ~ e::,~ ST8 uc:: .~~ !· p 1 

TANQUES CIUNDRICOS vt::=mV.LES 1 HE:CHQ ,........, lr-c:I.J.L FECHA 

r 
HQ.;A ! 

9 oc "10 

1.3.2 

TECHO FLDTANTE 
.,.,.~ PCf'l · ....... J. H e. lV -86 

-

1 SECCIO!i 1.0 GENERALIDADES MANUAL DE I.IONTAJE ~ 1 

PEMEX Y EL D~L CONTRATISTA , NO DEBERÁN TITUBEAR EN NOTIFI-
CAR A LA SUPERINTENDENCIA LOCAL DE CONSTRUCCiÓN, SI EL SITIO 
NO ES ACCESIBLE O SI NO ESTÁ DE ACUERDO CON LAS ESPECIFICA-

.CIONES. 

TRAZOS PREliMINARES. CENTRO Y EJES DEL TANQUE· 

.EN LA MAYOR[A DE LOS CONTRATOS ES DE LA RESPONSABILIDAD .DE
PEMEX. ESTABLECER PUNTOS DE REFERENCIA ADECUADOS-QUE PERMI-
TEN LA LOCALIZACIÓN EXACTA DEL CENTRO DE UN TANQUE Y DE LOS 
EJES DEL MISMO. SIN EMBARGO, EL CONTRATISTA DEL MONTAJE TIE
NE.LA OBLIGACIÓN,. A TRAVES DE SU PERSONAL, DE VERIFICAR CON 
EL SUPERVIS~R DE PEMEX, LA EXACTITUD DE ESTOS PUNTOS. 

i.3.2.1. CENTRO. 

.. 

Es NECESARIO LOCALIZAR EL CENTRO DEL TANQUE EN LA BASE, AN

TES QUE SEAN TENDIDAS LAS PLACAS DEL FONDO. ALGUNAS VECES S, 
CONSERVA EL CENTRO ORIGINAL QUE SI.RVIÓ PARA LA CONSTRUCCIÓN 

. . . . . . 
DEL ANILLO DE CIMENTACIÓN (LOCALIZADO POR COORDENADAS EN LOS . . . 

• PLANOS GENERALES DE PROYECTO}, SIN EMBARGO, EL RESIDENTE DE 

~A CONTRATISTA DEBERÁ ASEGURARSE QUE ESTE CENTRO ES CORRECTO 
y NO S.UPQNERLO SI J'\?LEMENTE. SI NO HAY N 1 NGUNA ESTACA o SEÑAL 
QUE MARQUE EL CENTRO, ESTE S E LOCAL! ZARÁ DE LA SIGUI ::u TE MA

NERA: 

l.' M[DASE EL DIÁMETRO DE LA BASE EN TRES LUGARES APROXI~AD~ 
MENTE A 120' (DIÁMETRO INTERIOR DEL ANILLO DE crME~TACIÓN 

·•. 
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2. CALCULAR UN DIÁMETRO PROMEDIO DE LAS MEDICIONES ANTERIO
R~S Y DETERMI~AR EL RADIO PROM~DIO. 

3. SOSTENER UN EXTR'OMO DE LA CINTA METÁLICA EN UN PUNTO "A" 
DEL DIÁMETRO INTERIOR DEL ANILLO Y DESCRIBIR UN ARCO CON 
EL RADIO CALCULADO, CRUZANDO EL CENTRO DE LA BASE.· 

4, EN uTROS DOS PUNTOS 8 Y C DE LA PARED INTERIOR DEL ANILLO 
A :l20" APROXIMADAMENTE 
(FIGURA 1.3.2.l.A), 

• 

FIG. l. 3. 2. tA 

Anillo de 
cime!l tación 

o 

DEL PRIMERO. REPETIR EL PAS0-3--

Op: 01 + 02+-03 
3 

Op Rp=-
2 

Anillo de 

cimentación ,A 

e 
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---'5. LA INTERSECCIÓN DE LOS TRES ARCOS DÁ EL CENTRO 'BUSCADO ... 
MARCARLO CON'UNi ESTACA. 

' . 
6', ÜTRO PROCEDIMIENTO PARA LOCALIZAR ~L CENTRO. CUANDO NO --

EXISTE, ES EL S IGIJI ENTE: fiJAR CUATRO PUNTOS A, 8, C Y 0 
APROXIMADAMENTE A 90" DE SEPARACIÓN Y TRAZAR CUATRO ARCOS 
DESDE ESTOS PUNTOS, CON UN RADIO ÚN POCO MAYOR QUE EL -

.REAL; EL CRUCE DE LAS DIAGONALES TRAZADAS EN LA INTERSEC 
,•, -

CIÓN DE LOS ARCOS, DÁ EL CENTRO PEL TANQUE. (FIGURA No. 
1.3.2.1sl. 

7, DESPUtS QUE HA SIDO LOCALIZADO EL CENTRO, M[DASE EL RADIO . . . . 
DEL TANQUE EN TOÓAS -DIRECCIONES (DEBERÁ COINCIDIR CON EL--- . . . 
EJE DEL ANILLO) PARA CONFIRMAR QUE LAS DIMENSIONES DE LA 

BASE SON LAS ADECUADAS PARA EL TANQUE QUE SE VA A MONTAR 

Y QUE EL CENTRO ESTt CORRECTAMENTE FIJADO. 

--

1.3.2.2 'ORIENTACIÓN y EJES DEL TANQUE. 

'' . 
LA ORIENTACIÓN INDICADA EN LOS PLANOS, ESTÁ REFERENCIADA GE-. . 
NERALMENTE A_L NORTE o EJE o~ : E~ TE NORTE c~~sTRucn va o DE -
D 1 BUJO PUEDE NO CO 1 NC ID 1 R CON EL NORTE REAL, DE MODO QUE ES . .. 
MUY lMPORTA~TE VERIFICAR CON PERSONAL DE PEMEX QUE LA ORlEN-· 

.... . 
TACIÓN DE BOQUILLAS, PUERTAS~ ETC., ~STEN DE ACUERDO CON LO 
ESPECIFICADO EN EL DISEÑO DEL TANQUE. 

PARA RE-FEREiKIAS POSTERIORES, ,DEBERÁN TRAZARSE CON EXACTITUD 
. LOS EJES ''N-S Y E-H .(0" -180" Y 90" -270") DE ACUERDO CON LAS 1 ti 
'DiCACIONES hE LOS PLA~OS. MAR6U~SE EN CA CARA SUPERIOR DEL
AN1L(O DE CONCRETO- Y PÁSENSE ~-SU CARA EXTERIOR, DE MODO QUE •. • 
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NO SE BORR~N. CoN ESTOS TRAZOS SERÁ FÁC~l ENCONTRAR CON EXA~ 

T!TUD EL CENTRO DEL TANQUE DESPU~S QUE SE HA TENDIDO El FON
DO (FIGURA 1.3.2.2). 

i Anillo 

. ! Cara superior Anilla de 
1 

. ··. -~ 

ID 
1 

Anillo de cimenlaciÓn. 

w 270"_ __ _ 

• 

FIG. l. 3. 2. 2 

N 
1 

e 

180" 

S 

. . . . . . . . 
1.3.2.3, TRAZOS EN EL ANILLO DE CIMENTACIÓN, 

Eje del arillo 

_ _:9:..::0''-1.- E 

; 

CON EL RADIO CORRESPONDIENTE Al MEDIO ESPESOR DE LAS PLACAS 
DEL PRIMER ANILLO DE.LA ENVOLVENTE Y AUXILIADO CON LA CINTA 

• MET Áll CA,_ TRAZAR UN C[RCULO ·soBRE LA CARA SUPER 1 OR QEL AN I

LLO. DESDE El PUNTO DE INICIO DEL MONTAJE DE LA ENVO~VENTE -
INDICADO E\1- LOS PLANOS, TRÁCENSE EN EL CfRCUL,; LAS C'Ji':RCJ;.s 
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Anillo de 

(ON UN P.ADIO IGUAL AL RADIO AJUSTADO DE l"A PERircRIA DE LAS 

PLACAS ANULARES, AUMENTANDO 30 MM.· (v~ASE PÁRRAFO 2.1.1 PARA 

ESTE RADIO AJU~TADO), TRÁCESE U~ C!RCULO DE REFERENCIA SOBRE 

EL ANILLO DE CONCRETO. SOBRE ESTE CfRCULO MARCAR LA POSICIÓN 

CORRECTA DE LAS JUNTAS RADIALES ENTRE PLACAS ANULARES, CUI-

DANDO DE NO HACER COINCIDIR LOS T~AZOS DE LAS JUNTAS VEP.TICA 

LES DE LA ENVOLVENTE MARCADAS SEGÚN EL PÁRRAFO ANTERIOR CON 

~STOS ÚLTIMOS TRAZOS. LA DISTANCIA MfÑIMA ENTRE AMBAS JUNTAS 
~ 

ES DE 3GQ MM. (V~ASE LA FIGURA 1.3.2.3.s), 

Ejemplo: tanque de 500 MB 

N°d.,!! placas anular~·= 36 

distancio o = t8 mm. 

·radio pl..onular = 42760 mm 

radio ajustado = 42778 mm 

radio del circulo de 

referencia." 42808 mm.;. 

Noto ' los trazos· M, N, P, R, etc., no 

deberán coincidir con los marcados 

A,C,E; etc., en la fig. l3.2.3a 

Lo distancio ... o .. se determina 

según el nu.mero ele placas 

anulares en lo labio ·2.1.1. 
• 1 

. F IG. 1 3. 2. 3 B 

e 

M 
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SECCION 1.0 GENERALIDADES MANUAL DE l.IONTAJE ~ 1 

(O~O EJEMPLO, APlfQUEMOS El INSTRUCTiVO ANTERIOR A UN TAN-

QUE D~ 500,000 BLS. CE CAPACIDAD IDENTICO A LAS FABRICADAS 
Y MONTADAS PARA PEMEX CON INGENIER[A PDM (vEASE LA FIGURA -
1.3.2.3.a PARA LOS CÁLCULOS) .. 

. . . . 

1.4 NIVELACIÓN, VERTl CAl fDAD Y REDONDEZ 1 TOLERANCIAS. 

PARA' ASEGURAR EL MONTAJE CORRECTO DI= UN TANQUE DE TECHO FLQ 

TANTE Y QUE POSTERIORMENTE DEBA FUNCIONAR SIN PROBLEMAS. SE 
NECESITA REVISAR PRIMERO EN LA CIMENTACIÓN Y DESPUES EN LAS 
DISTINTAS ETAPAS DE LA ERECCIÓN ~E LA ENVOLVENTE, QUE LOS -

' ' . 

·REQUERIMIENTOS DE NIVELACIÓN, VERTICALIDAD Y REDONDEZ DE ti 
TAS PARTES, SE ENCUENTREN DENTRO DE LAS TOLERANCIAS ~ARCA-
DAS EN EL CÓDIGO AP!. Es PUES, RESPONSABILIDAD DEL SUPERVI
SOR DE PEMEX Y DEL RESIDENTE DE LA CONTRATISTA, QUE ÉSTA -
DISPOSICIÓN SE LLEVE A CABO Y SE COMPLEMENTE CON LOS REGIS
TROS CORRESPONDIENTES PARA COMPARAR EL COMPORTAMIENTO DE LA 
UNIDAD ANTES YDESPUES DE LAS PRUEBAS A QUE SE SCMETE.RÁ. 

EN ESTA SECCIÓN DEL MANUAL SE FIJAN LAS TOLERANCIAS Y SE E~ 

TABLECEN LOS PROCEDIMIENTOS PAPA· MANTENER LA CIMENTACIÓN DE 
UN TANQUE A~NIVEL, ASf COMO LA REDONDEZ DEL MISMO DURANTE -

LA ERECCIÓN. EL ENRASE DE UN ANILLO DE CONCRETO O DE PIEDRA 
TRITURADA O GRAVA GRUESA FUERA DE NIVEL, PUEDE ORIGINAR: 

l. DEFORMACIÓN (PANDEAdURAS Y PARTES PLANAS) EN LA ENVOL
VENTE, 

2. TANQUES FUERA DE REDONDEZ. 

3. TANQUES FUERA DE VERIICALIDAD 

/ 
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. 4, SEPARACIONES IRREGULARES EN LAS JUNTAS HOFIZONTALES DE 
LOS ANILLOS DE LA ENVOLVENTE. 

5 . DIFICULTADES-EN EL AJUSTE Y EN EL SOLDEO DE LAS PLACAS 
DE LA ENVOLVENTE. , 

lA EXPERIENCIA HA DEJVOSTRALO QUE EL TIEMPO CONSUMIDO EN REVI

SAR Y CORREGIR EL ENRASE DE UNA CIMENTACIÓN FUERA DE NIVEL, 
PUEDE EVITAR SERIOS PROBLEMAS DURANTE LA CONSTRUCCIÓN, PRU~ 

BAS Y_OPERACIÓN DE UN TANQUE. COMPLEMENTANDO LO ANTERIOR SE 
RECOMIENDA TOMAR LECTURAS PERIÓDICAS DE NIVELACIÓN Y LLEVAR 
UN REGISTRO DE LOS ASENTAMIENTOS QUE HUBIERA, AS[ COMO CUAl . . . 
QU!~R OTRO PROBLEMA EN LA CIMENTACIÓN QUE PUDIERA AFECTAR -. . 
LA OPERAtlóN DE UN TANQUE DURANTE SU VIDA ÚTIL . 

.... 

. . . . . . . . . . . . - . . 
TOLERANCIA DE Nrvá EN LOS ANILLOS DE CIMENTACIÓN. 

. . . 
CUANDO SE DISEÑAN ANILLOS DE CONCRETO PARA RECIBIR LA ENVOl 

VENTE, SE CONSIDERA A NIVEL LA CARA SUPERIOR O ENRASE DE DL 
CHO ANILLO AÓN CUANDO HAYA.UNA DIFERENCIA DE~ 3 MM. (~l/8") 
EN UNA LONGITUD DE' CIRCUNFERENCIA ÓE 9.00 M. (30') TOMADA
ARBITRAR!AMENTEEN CUALQUIER PARTE DE lA'MISMA Y CON UN DES
NIVEL DE ~·6 MM. (~ 1/4") DESDE UN PUNTO TOMADO ·COMO REFE-
RENCIA, EN TODA LA CIRCUNFERENCIA. 

Sr EL ANILLO ES DE PIEDRA O GRAVA, LAS TOLERANCIAS ADMISI-
Bl-ES- SON LAS SIGUIENTES: :!:, 3 MM. (~ l/8") EN 3.00 M. (10' l 
DE ·LONGHUD DE CUALQiJI SR PART~ riEL A+ll LLO Y:_ 13 MM. (}/2") 

EN TODA LA CIRCUNFERENCIA DESDE UN PUNTO O~ ~Ef~~ENC!A. 
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.. 
l. 4.2 RE_vrsróN DEl NrVF.L DE LOS ANILLOS DE CtMENTAC!ÓN, 

... 

PARA AMBOS T!POS DE ANILLOS Y AUXILLADO CON LOS TRAZOS DE 
CRITOS .EN EL PÁRRAFO 1.3.2.3.PROC~DASE"A HACER LA REV!SIÓi . . . 

COMO S!GUE: (OLOtAR UN NIVEL EN-EL CENTRO DE LA BASE DEL 
TANQUE. COMENZANDO CON LA LOCALIZACIÓN DE LA PRIMERA JUNTI 
VERTICAL A PARTIR DEL NORTE CONVENCIONAL Ó 0~. TÓMENSE LEC 
TURAS DEL NIVEL DEL ANILLO EN CADA MARCA (JUNTAS VERT!CALE 
Y A MEDIA PLACA) MOVItNDOSE DE DERECHA A IZQUIERDA. CADA -
GRUPO DE LECTURAS DEBERÁ REGISTRARSE EN UNA FORMA ADECUADA 
COMO LA QUE SE ANEXA (CUADRO 1.4.2) Y SE ENVIARÁN A LA Su-. . 
PERINTENDENCIA LOCAL DE CONSTRUCCIÓN. CONSERVANDO EL SUPER .. 

_VISOR UNA COPIA. ESTAS OPERACIONES TOPOGRÁFICAS SE HARÁN A, 

TES QUE SE TÍENDA EL FONDO Y SERVIRÁN PARA QUE REVISIONES . . . 

POSTERIORES, DURANTE EL MONTAJE DE LA ENVOLVENTE Y DESPUtS . . -. . . . . 
QUE EL TANQUE HA PASADO POR LAS PRUEBAS DE RIGOR, SE COM--. . . . . . 
?AREN CON LA.PRIMERA, A FIN DE DETECTAR POSIBLES ASENTAMIEt 

-~ TOS DE LA CIMENTACIÓN. 

.. 
S! EN LA fRIMERA NIVELACIÓN RESULTA UN ANILLO DE CIMENTACIÓ 

_FUERA DE LAS TOLERANCIAS ADMISIBLES~ NOTIFrQUESE_INMEDIATA
/1ENTE A LA SUPTCIA. LOCAL DE COSNTRUCCIÓN ANTES DE TENDER -. . . . 
EL FONDO PARA.RECIBIR INSTRU~CIONES DE COMO PROCEDER. EL --

CONTRATISTA DE LA CIMENTAÚÓN. DESARROLLARÁ SUS MAYORES ES--. . . . . 
FUERZOS PARA CONSTRUIR SUS ANILLOS DENTRO DE LAS TOLERANCIA! 
INDICADAS. SIN EMBARGO, EN MUCHOS CASOS NO SE LOGRARÁ tSTA . . . 
EXACTIT!JD POR LOQUELA SuPTCIA. LOCAL-TIENE LA OPCIÓN DE R;_ 

' 
COMEND~R EL USO DE CALZAS CON LÁMINAS DELGADAS DE ACERO, EN 
CUY.C ·CASO EL Rlt1ERO. DE tST.A,S DEBERÁ ESJAR A NIVEL CON UNA 
TOLERANC.IA DE :1:_ 1.5 MM. (::_ l/16"~. LA BASE DEBERÁ ESTAR A -

NIVEL COIII EL GIRASE, DEL ANILLO O CON EL EMPAQUE DE LÁ~INAS 

DE lAS CALZ~S PARA QUE SE TENGA. UN APOYO EFECTIVO DE LAS PL6_ 

CAS OE:L f'QÍ'/0.:• (ft Guft;,.J, 4. 2). 
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NOTAS: 
1.-. LAS LECTURAS FUERON HECMAS SOBRE PUNTOS SITUADOS EN LA CIRUNFE--

~ENCIA CORRESPONDIENTE A ~A ENVOLVENTE 6EL TANQUE, A CADA 5" QUE 

EQUIVALEN A t MM1 ENTRE Sf Y SON TAMBIEN LOS PUNTOS DE -

LECTURA PARA MEDICIÓN DE REDONDEZ YVERTJCALIDADDE LA.ENVOLVENlE. 

2.- (UAN~O SE DETECTEN PUNTOS FUERA DE TOLERANCIA, SE HARÁN'LAS CO-

RRECCIONES NECESARIA~ ANTES DE .SOMETER LA CIMENTACIÓN TERMINADA .. . ·. . . 

. . 'A REVISIÓN DE LAS OPERATIVAS PARA SU RECEPCIÓN. 

3.~ ~IR~AS DEL RESIDENTE"DE LA CONTRAfiST~ Y DEL SUPERVISOR DE PE~EX.• 

• 
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FIG. !.4. Z 

REQUERWIENTOS DE HORIZONTALID.;D DE. LA ENVOLVENTE· 

. .. . . . . .. . . . ... , 
lA ORILLA SUPERIOR DE CADA ANILLO,.DE LA ENVOLVENTE DEBERA 

. . . . . . . . . . . . . 
ESTAR A NIVELCON ~NA TOLERANCIA DE:_ 3 MM •. (:_ 1/8") EN UNA 

LONGITUD DE 9.00 M. (30') EN CUALQUIER PARTE DEL PERÍMETRO -. . . . 
DEL TANQUE~ UNA TOLERANCIA DE t 6_MM~ (~1/4") EN LA CIRCU~ 

FERENCIA TOTAL DESDE UN PUNTO DE REFERENCIA. EsTAS TOLERAN--
... . . 

CIAS SON APLICABLES A CUALQUIER TIPO DE CIMENTACIÓN ADOPTADO . . . . ... .. . . . . . 

SIN EMBARGO, UNA ENVOLVENTE DESPLANTADA SOBRE UN ANILLO DE -

PIEDRA O·G~AVA~ CASI SIEMPRE TENDRÁ QUE SER RENIVELADA PARA 

ALCANZ~R LOS CRITERiOS AC~PTADOS DE NIVEL. 

VERTICALIDAD. 

[A MÁXIMA DESV 1 AC 1 ÓN DE LA . VERT 1 CAL ::J:':SDE LA PARTE MÁS AL 

TA DE LA ENVOLVENTE A UN PUNTO SITUADO ::)00 :'1M. ARRIBA DEL 

FONDO, NO DEBERÁ EXCEDER DF l/200 DE Lll J\l.: UAA TOTAL H DE L 
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ENVOLVENTE; LA DESVIACIÓN EN CADA ANILLO, SE::<Á PROPORCIONAL 

A·LA MÁXIMA. POF EJEMPLO: EN LOS TANQUES CON 6 ANILLOS DE --

2438 MM. (8') DE ANCHO CADA UNO, LA ALTURA TOTAL H VALDRÁ --

14,628 MM. (48'). LA DESVIACIÓN TOTAL SERÁ DE 76 ,'\MM. (3") -

EN MÍ'\ERCS REDONDOS Y EN CADA ANILLO, LA TOLERMICIA SE INCRE

•'1ENTARÁ 12.5 MM. (1/2") COMO 1-\ÁXIMD. (VtASE LA FIGURA .1,4.4) 
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l. 4. 5 

l. 4. 6 

LA DESVIACIÓN CON RESPECTO A LA VERTICAL EN CUALQUIER PLACA 

. DE LA ENVOLVENTE NO EXCEDE~A DE LOS VALORES ESPECIFICADOS 

DE LAS TOI "RANCIAS DE LA1'1!NACIÓN EN LAS TABLAS 14 Ó 15 DE 

.e;; EsPEcrFrcA~lÓN A6-;;~~-m:-LAs--r"A·aLAs--ro---¿-n- r3E-c;,.-
-~sPEciFicAclóN A20 TAMBieN DE ASTM. SIENDO APLICABLE CUAL--

QU lERA DE ELLAS . ------ ...... __ 

REDONDEZ. 

LOS RADIOS DE LA ENVOLVENTE MEDIDOS A 300 M,'l, (l') ARRIBA 

DEL FONDO. NO EXCEDERÁN DE LAS TOLERANCIAS INDICADAS EN LA 

TABLA 1.4.5. VeASE LA SECCIÓN 5, PÁRRAFO 5.5.3 DEL AP! 650. 

• TABLA 1.4.5 

. .. . . 

DIÁMETRO DE TANQUE . ·.~TOLERANCIA EN EL P.ADIO 

HAsTA 12 I"ETRÜs ( 40'} 
1 

.. 
:!:_13 /11. (:!:_ 1/2") 

DE 12 A 45 METROS (40' " 150') . 
. . .. :!:_19 f"M, . (+ 3/4") 

.. 
DE 45 A 76 METF\OS (150' A 250') 

. . . :!:. 25 111 •. (+ 1" ) 

I"A'tOR DE 76 METF\OS (!"A'tOR CE250') 
... 

:!:_ 32 1-'M. (+ 1 l/4") 

LA TOLERANCIA POR "PEAKING" EN LA EN'{OLVHÍTE. SERÁ DE 13 r·\M. . - . . . . 
MEDIDA CON UNA CERCHA DE M~DERA DE 900 MM. (36") DE LONG!--. •. 

TUD. CURVADA AL RADIO EXTERIOR DEL TANQUE (SECCIÓN 5, P~RRl 

FO 5.5.3 DEL AP!l. 
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1.4.7 

1.4.8 

SECC\ON 1.0 GENERALIDADES !.CANUAL DE MONTAJE W 1 

"BAtiDING " mrsToRsróN HoRIZONTAL). 

LA TOLERANCIA POR "BAND!NG" EN LA ENVOLVENTE SERÁ DE 13 M1'1. 

(1/2") MEDIDA CON UNA CERCHA DE MADERA RECTA DE ':00 ''it'1. (36") 
DE LONGITUD (sECCIÓN 5, PÁRRAFO 5.5.4 DEL AP[). 

~!VELACIÓN DE lOS ANILLOS DE LA ENVOLVENTE. 

LLEVAR-REGISTROS ADECUADOS DE LAS LECTURAS DE NIVELACIÓN DE 

LA ENVOLVENTE, DESPUtS QUE CADA UNO DE LOS .PRIMEROS TRES -~ 

ANILLOS HA S IDO MONTADO. SI HA OCURRIDO UN ASENTAMIENTO DI

FERENCIAL MIENTRAS SE ESTÁ MONTANDO EL SEGUNDO Y EL TERCER 

·ANILLO, CONTINUAR REVISANDOLOS HASTA QUE DOS ANILLOS CONSE

CUTIVOS NO REGISTREi'! .HUNDIMIENTOS DIFERENCIALES. ASENTAR -

LECTURAS ANTES Y DESPUtS DE C:ADA RE-NIVELACIÓN. TAMB-ItN RE

GiSTRAR LOS DIÁMETROS DE TANQUES DE TECHO FLOTANTE- EN TODOS 

LOS-ANILLOS QUE REQUIERAN LECTURAS DE NIVEL. YtASE LA TABLA 

1.4.8 PARA LAS-DiFERENCIAS ADMISIBLES EN DICHOS DIÁMETROS. 

TABLA l. 4. 8 

-DIÁMETRO DEL TANQUE DIFERENCIA ADMISIBLE 
M - (PIEs) DIAM. MAX. A D!AM. MINI~\ •. 

Mt'1, PULG. 

0-12 (0-48) 1 25 (1) 
1 

-

12-45 (40-150) ! 38 - (1 1/2) 
- ... 

45-76 (150-250) 1 
i 51 - - (2) 
.-

MAYOR DE 76 lt-iAYOR DE 250) 5~ - (2 1/2) 
----

--
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Es 1'1CIY I1'\PORfMITE ESTABLECER EN EL PRI1'1E'l AIII LLO DE LA Eti'IO!,. 

VENTE EXACTOS Y oi~N· DEFINIDOS PUNTOS DE REFERENCIA EN CADA 

JUNTA VE::<TICAL Y A LA MITAD DE CADA PLACA DEL ANILLO.- ESTO . . . 
-sE EJECUTA FACiu'1ENTE usANDo PEDAZos DE cÚnAs ;1t.T?.[CAs <Ft_;_ 

XÓMETROSI, ADHIRI~NDOLOS Y· LOCALIZANDOLOS EXACTAMENTE A UNA 

DI-STANCIA CONVENIENTE DE LA ORILLA SUPERIOR DEL ANILLO (Vt6_ 

SE FIGURA 1.4.8). COLOCAR LOS TRAMOS DE CINTA METÁLICA A -, 

UNA DISTANCIA DE 300 MM. DE CADA JUNTA VERTICAL Y OTRA A LA 

MITAD DE CADA PLACA, ASEGURANDOSE QUE ESTtN ALINEADOS PER-

PENDICULARMENTE A SU ORILLA HORIZONTAL. 

NOTA: Todos tos Ontos métric:::¡s adhesivos estorén a lo mismo 

distancia abajo de lo oriUa su¡;.erior de !as ploccs de lo 

envolvente con una tolerancia Primero junta venical o partir deJ nene. 

de :!:. 1.5 mm { Vt6'"J ~~~o~ 300¡-

1 1 

fi Placa 

1 

Cintas· 
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FIG. l. 4. 8 Nivel ~n e! Centro del ~r.q:.Je 

DESPUtS QUE LA JUNTA A ESCUADRA ENTRE LA PLACA ANULAR DEL -

FONDO Y LA ENVOLVENTE HA SIDO UNIDA, REVISAR ~A HORIZONTALl 

DAD DEL PRIMER ANILLO. S¡ SE REQUIERE RE-NIVELAR, EN-GANCHAR . . . . 
·EL EXTRE,'IO SUPERIOR DE LA .ENVOLVENTE CON EQUIPO DE LEVANTA-

MIEN:O .! 0 ROP!ADO Y ELEVAR LA ENVOLVENTE Y EL FOtiDO LO NECE

SARI~ PARA ~NSERTAR Y AJUSTAR CALZAS DE LAitiAS. 
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1.5 

1.5.1 

• 

CUANDO SE REVISE EL NIVEL DE OTROS ANILLOS Df LA .ENVOLVENTE, 

VERIFICAR EL DE LOS ANILLOS SUPERIORES ARRIBA DE LAS JUNTAS 
VERTICALES Y EN LA MITAD DE LA PLACA DEL ANILLO INFERIOR. S¡ 
ES NECESARIO RE-NIVELAR EL TANQUE, Y LA ENVOLVENTE ES TA,~ -
ALTA QUE EL E~UIPO DE LEVANTAMIENTO NO PUEDE ALZARLA SE RE
QUERIRÁ USAR GATOS PARA REALIZAR ESTA OPERACIÓN. 

EQUIPOS DF MEDICIÓN Y MEDICIONES. 

CINTAS DE MEDiR. 

USAR UN i CAMENTE CiNTAS DE A_CERO PARA EFECTUAR MEO I C ION ES . E1.. 
. . 

TÁ DEMOSTRADO QUE LAS CINTAS DE G_t,;lERO O DE FIBRA DE VIDRIO 

NO SON SEGURAS POR LA rNDOLE DE LAS MEDICIONES QUE SE REAL[ . . ' .... -
ZÁN DURANTE EL MONTAJE DE UN TANQUE. LAS CiNTAS 1'1ETÁLICAS -
SE CALIBRAN COMUNMENT'É .. A 4·,S:'KG. (10 LB.) DE TENSfÓWCUANDO 

ESTÁN.APOYADAS EN TODA SU EXTENSI~N. PoR LO TANTO, CUANDO -

SE EFECTÚAN MEDICiONES CON LA CINTA TENDIDA EN EL FONDO O -
~USPENDIDA VERTiCALMENTE ADO~ADA A LA PARED DE LA ENVOLVEN
TE. DEBERÁ SER ATiRANTADA ·coN LA TENSIÓN ANTES MENCIONADA. 

SIN EMBARGO. SI LA CINTA ESTÁ APOYADA SOLAMENTE POR SUS EX

TREMOS. DEBERÁ.AUMENTARSE LA TENSIÓN PARA REDUCIR LA FLECHA 
QUE SE FORMA. A 15 METROS (50;} EL TIR6N REQUERIDO ES DE-~ 
6 KG . .(13 LB.I; A 30M. -<lOO'} ES DE 14 KG. (30 LB,} Y A - -

46 M. (150'} DE 25 KG. (55 LB.}. SE REQUiEREN ESTOS VALORES 
• 1 • • 

PARA LOGRAR MEDICIONES EXACTAS. SI SE MIDEN RADIOS PAPA RE-

VISAR REDONDECES DE LOS ANILLOS DE LA ENVOLVENTE DE UN TAN

QUE. ES MUY IMPO~TANTE QUE LA TENSIÓN REQUE~IDi SEA LA MI~
MA, CADA VEZ QUE SE iFECTÚA UNA MEDICIÓN Y PARA LOGRAR ~STO 
ES NE.CESAR I O USAR UN D 1 r<ANÓMETRO PARA GARANT 1 ZAR LA 1 GÜALDAü 

DE.DICHAS TENSIOr·IES Y A l.AS ESPECIFICADAS DE ACÜERIJD CON U 

DiSTANCIA POR MEDIR. 
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l. 5. 2 

• 

MEDICIÓN DE LA REDONDEZ CE LA ENVOLVENTE. 

lA MEDICIÓN DIRECiA IJEL RADIO IJE LOS ANILl.OS DE' LA ENVOLVE[:! 

TE PARA FINES DE REVISIÓN DE LA REDONDEZ DE LA MISMA, DÁ Rf 
SULTADOS.SATISFACTORIOS EN TAfiQUES HASTA ALREDEDOR DE - - -
.45.00 M. (150;) DE DIÁMETRO. PARA RADIOS MAYORES HAY DOS 

PROCEDI~IENTOS DE MEDICIÓN PARA OBTENER RADIOS REALES. 

. . 
l. EL PRIMER M~TODO CONSISTE EN TRAZAR UN C[RCULO DE REFE-

RENCIA EN EL FONDO CON UN RADIO X Y USAR UNA PLOMADA COH 
ALAMBRE CUERDA .DE PIANO CON UNA MEDIDA Y, FIJ.A EN EL E~ 

TREMO SUPERIOR DEL ANILLO CORRESPONDIENTE; VER FIGURA -
(1.5.2A), MEDIR LA DISTANCIA Z EN TODA LA PERiFERIA, C~ 

. DA 5' A PARTIR DEL ORIGEN Ó NORTE CONVENCIONAL Y SIGUIEN 

DO UN MOVIMIENTO CONTRARIO AL DE LAS MANECILLAS DEL RELOJ. • 
EL· RADIO BUSCADO ES IGUAL A LA SUMA X+Y+Z, TEóRICAMENTE,

SI LA REDONDEZ ES PERFECTA, LA DISTANCIA l SERÁ LA MISMA .. 
EN. TODAS LAS MEDICIONES Y POR LO TANTO, LA SUMA X+Y+Z S~ . .. 

. Rl_EL RADIO DEL TANQUE INDICADO EN EL_PLANO -DEL FONDO. 

SIN EMBARGO, S! Z VAR[A DE UNA MEDICIÓN A LA$ OTRAS, LOS . . 
RADIOS CALCULADOS TAMBI~N VAR[AN Y EL TANQUE NO ESTÁ RE-

·DONDO. COMPARAR CON LAS TOLERANCIAS ADMISIBLES Y S-I HAY 

DISCREPANCIA CORREGIR LA REDONDEZ . 

• 
li. Tonque · 

Linea vertical a plomo 
(cuerdo de piano)-~ 

Radio del lanque 

/ 

R=X+Y+Z 

Perno cenlrol Trozo del círculo de ,.,r¡.,.n:ia\ 

'>;==='="========n=·"==cr•C:i · •OJ<T =-~~"" · 7 
=O: e 

'"(_ . ' 

-L----~-( ~iio) __ ~(Voriabltl 
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"(ECHO-FLOTANTE - ~6-AOO P"'""~_:ir.q.J.H.!. 25 "" :o 1 

--
- GENERALIDADES MANUAL DE I.CONT.lJE ~ 1 SECCION LO ' 

t. 

.. 

-

1 

~) ·-·~ .. -:.·: 

SuMERGIR LA 'PLOMADA EN UN RECIPIENTE CON AGUA O ACEfT~, 

PARA IMPEDIR CU_Al'"lUIER VARIACIÓN DE .. LA VERTICAL. EN LA 
" . 

·MEDICIÓN.DE LOS RADIOS DE.LOS ANILLOS SUPERIORES CASI-

. SJE,'IPRE.,SUCEDE. QUE _YA SE ESTÁ .TRABAJANDO EL DfAFKAG".A -

:DEL TECHO· SOBRE, EL--FONDO·, EN CUYO CASO PROCEDER DE ACUE=l 

Do coN LA iiGURA l.5.2s o sEA HÁGANSE LAS MEDICIONES FG; . -- . ·- . 

EL EXTERIOR DEL!-. TANOcUC PER,O ~IGUIENDO LAS INDICACIONES", 

CORRESPONDIENTES A LA· FIGURA-1.5.2A. AHORA EL RADIO DEL - .- ·- . 
TANQUE sE CALC~LA,COtl ~A DI~ERENCIA (X-Yl-Z. 

·-

""' Tanque -- \ 

;.· 
: 

R=(X-Y)-Z 
:_-.....:: 

·. -
Radi~ del tanque de proyecto 

. 

-
' -

·' Diafragmo fecho flotante--. 
- -

-
' :.·' 

•' 

-
-

Envolvente~ 

{ -

' . 

-
' 

-

•'. 

Oó. a·. 

A - ' ¡ 

Lin e o ved it;al 
o plomo. 

(cu erda de pi~o-o) 

,.z (variable)· 

1 
Trazo del 

/cfrculo de 
referencia 

.. -
1 ~ fija) 

-· ~ ------------~~X~(~ficia~l_=~R~+~A~---------------------·r 
: 

.2 

FIG. f.5: 2b . 
... . ' 

L ~ • ' · · ~ ·' ' o • • 1 , · ·• . 

EL SEGUNDO _PRO.CED.Í1·1l'ENTO ·coNSISTE EN MEDIR 
. - ~- ·-. 

CON LA CfNTA: 

CENTRAL Oi=L JF. AéERO _' RfiD 1 OS ÚICLI N/\ DOS DESDE EL: PERNO 
1 

· ·.·;nuE f\ LA ORILI.~'• surEP.IOR DE CADA A~l!l.L') (vE,~SE F!GURt, 
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. . . 
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' . 

So.LD_AR :LA JUNTA' CLR_CL!LAR ENT,RE. LA PLACA ANULAR Y EL PR ¡-

' ME~ :~N!_LLO· QE-·LA>ENVOJ:.VENTE 'CON LAS LND!CAC!ONES CONTi:'i1_' 

DAS EN EL PÁRRAFO 3.5. EsTA SOLDADURA ORIG:.lA QUE EL L."-: 

- ' 1¡,.. 

DO INTERIQR_(LfiDO RECTOl,DE.lAS;PLACAS ANU_~RES TIENDA A

.. _. :LEVANTA~SE _DEBIDO;_ A 'LA .CO.NTRACCLÓN. UNO O TODOS D_E LOS -

SIGUIENTES CINCO M~TODOS.'.DEBERÁN SER USADOS PARA CONTRO-

\ :.' ...... : 

LAR ESTA DEFORMACIÓN: 

1 ; .' .} ·_· • . ~ 

,--
1 

- --

_A. ASEGURARSE' S_!Et':lf}RE: QUE_· EL- TRAM9- N.O SOLDADO DE LAS JUt!_ 

•, ... _J,AS :RADiALE_S (F_IG.::2.L.lbl. SE PUEDA.i'IOVER L!BRE/1ENTE •. 

. / 

. . 
~·-• r: :·.·: __ ~-~-;;;. ~:~: ·:.·::! t 

B •. ANTES_ DE_SOLDAR LA JUNTA· FONDO-ENVOLVENTE, COLOC~'K'--
.- TEMPORALMENTE. UN EMPAauE coÑ LAINAS DE MÁS o MENOS ---
~ - - ... ., - ~! ' . 

50 .. MM:. (-2'!) :DE. ALT_URA, ABAJO DEL FONDO Y DE LA EN VOL-

'VENTE DE MODO QUE-- CA 'PtACA- -ANULAR S E INCLINE (FIGURA,-

2.1.1Dl HACIA EL rNr"ÉRroR DEL .TAÑauE. QurTAR EL EMPA~_ . -· 
·--QUE .DESPU~S QUE SE HA SOLDADO LA JUNTA. 

' 
Envclven~~ del pnmer 

-'-._-_,' __ . _ ?_.../ anillo 
(L, ..... ·-~:irJ··· ·- .. -. v· 

'--- . Junta fondo - enval~e;te .: 

··:- :- · .·Placa" ~~u lar~ - - -- ~-~ 
. .. . -

- - - -- > ·_:\ Ó:·~ .-:- : _·: ci: ·: --
··" 

·r-

Interior 

1 ~anillo 
~.- . 
/Soldar el 6réón e>terio.: _.~ 

-~~~~~~~~~~~~~~:;~-~· . _. _____ ¡-.·.·. _ . ·-t 50 mm 1
" Ca;pet_o · -/ -_- .- --.. - _, · · · Ú'- · 'l. 

~· ·- .~.. ·-.~:·'·::. 
· .:_...,_·. · Cimi¿ n :o 

'-/ 

• 1.• 

·-
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SECC.ICN· 2.0 MONTAJE DE'-. FONDO jj·., '-CANÚAL .DE loCONTAJE ~ 1 1 
~L~~~~~~~~~-.~~~~~~-=~~=-~ ;¡ 

c •. PUNTEAR. CANALES (QE LAS USADAS COMO RlG!DlZ...l,NTES') E'l-
·• l .. ~ • f 

- - ' . • T.RE LA ENVOLVENTE Y LAS PLACAS ANULAi<ES PARA QUE L~A-

.. ¡lA~EN CO~O T~RNAPUNTAS (F"[G.2.1.1E)·. \ 
• 

, • Envolvenre 
/ 

Placas irrequlcires· W 
como contrapeso 

,. ~ 

. -._· ' 

' .. .. 

-' L' 

~ , _ ·Soldar primero este· 

";s::~~~~~~±l=J.~::~=~ .. :;::=· ~~/~~~la:do de le: :unta 

~ '' " .. : :;·: :-.-,': -;:_,~: ·::·-~-,' ·.'·-i.' .. :.:,··_·.·. ~'.'! :. ·: :·.... Anillo de cimentc:c:c'n 
Plac:í anular~-~-· . · .. -.. · .. ~: :-:: ·:. ::5:_·: ,......._/ , · 

.. ~ 

. -,... . .. 
· . , ' r. • '. . . · · · · · . · , 

' FlG. 2.1. le 

' ' 
r D. TENDER P,LACAS l R.REGULARES SÓBRE LAS ANULARES PARA QUE'·. . . . . - ' ~ 

·' 

SIRVAN COMO CONTRA-PESO Y AYUDEN EN tSTA FORMA A EVh 

TAR auE LAS PLACAS Mful:ARES sE LEVANTEN ( F IG. 2 .1.1.0 •. 
·.-·. . . 

' ,.. 
.• . .• ! . ·- 1 

• t· 1 '. ' •• 

E. SoLDAR PRIMERO EL CORDÓN 
- .. . '· i ~ 

ENVoLvENTE (soLDADURA bE 

EXTERIOR 

FILETE) 

DE LA JUNTA FONDO-

PARA QUE LA$ PLACAS . . ' 

ANULARES DEFORMADAS TIENDAN A VOLVER A SU POSlC!ÓN HQ: 
• f .!¡'. • . • •. 

R!ZONTAL. 

8. .CON ARCO-AIRE ~QRT.AR LAS JUNTAS RADIALES NO SOLDADAS 
l . 

EN-

¡ ... ~ . ' 

- - . l 1 .~. . 

TRE LAS PLACA·s ANULARES ABRIENDOLAS A LA SEPARACIÓN APRQ. 

PIADA. TERMINAR DE SOLDAR tSTAS JUNTAS Sl:l INTERRUPCIÓN 

y BOTAR LA, LÁMINA DE RESPALDO·. ·EXAMINAR E'... PRIMER PASO -

~ -(FONDEO) DE ACUERDO coN EL coNTRATisTA o: ''JS?~ccióN RA

DIOGRÁFICA, SI ÜS PLACAS IRREGULARES f1AN s:'JO TENDIDAS . . 
ANTES DE SOLDAR LAS PLACAS. ANULARE-S, :.St:G·.¡~,· ~SE üó: LEVA~ 

TARLAS POR LA ORlLLA PARA SOLDAR CC.'\rLEL~.·¿,;::N:-:0 _r·.o JUN--
.... # • ? ::;-' ' 

TAS DE LAS PLACAS. ANULAREs·; ~ 
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T-ECHO FLDTANTS:: .. - -· -. ~"-""'CeA~?<:~:""'- J.H 5 - ·1 lv-a6 -¡ 15 x 2"' 

SECCiON,2.0• MONTAJE DEL FONDO li- "'ANU¿.L DE WONTÁJE ~ \ 

0c So~DAREL ?EGUNCO_CORD.ó<'l C;li<CUNFE~E~CrALDE- LA JUNTA-

-- FONDO.-ENVOLVE~lE (sOLDADURA DE ESQUINA-), eSTO SE PUE'JE -
·~ . . . \. . . ~~ . 

-HACEi< -POSTEi<IOR;'\E,'lTE EN EL ,'\OMENTO, OPORTUNO. 
. . . • • ,,11¡' . .. • . . 

,, ' 

®SoLDAR-LAs PLAcAs !RREGU~ARE~ ENTRE sf-y ALAS RECTANGu

LAREs-.--EsTAs COSTURAS PUEDENcREAll·ZARSE EN C-UALQUIER MO-. ·. . -· .. ·• . . . . . . . ·- - . . . . 
: ,'.]- .:~ ~E~To: Y QESPUtS QUE SE :H;l.N· COMPlETADO LAS crRCUNFERE1lC!.~ 

. LES DE ESQUINA (JUNTA-F.ONDO-ENVOLVENTE) Y LAS. VERTICALES . ....- .. ' . . . ... . . '. _.. . 

· ·DEL PRIMER AN.ILLO. EL SOLDEO. ENTRE'PLACAS RECTANGULARES 
• • • • ~ • • • 1 • ' • • • • ' •. ' • ~ ' • 

E•(RREGULARES PUEDE LLEVARSE A-CABO Al MISMO TlEMFO QUE 

·,:.~STAs sE ESTÁN soWJANoo· ENTRE sL o PODRÁ·SOWJARSE utt --
• ••• - 1 • . • • ' - ' ' ..... .' - ·: ·- . • .; - .• ·_· '• ...... -' '\• ,: 

~ORDÓ.N, S,! N_ l~TERRUPCI_Ó~:- IN!CIA~I?.OL,~ EN,,~AS JUNTAS ENTRE 

IRREGULARES Y RECTANGULARES Y C~N~ !NÍJ;l.NDOLO HASTA RE1'IA-{ 

,'• , 'TARLO_ ~NT:R~~,_l:A·:!RREGYLA~ ,C9RRESP~~Dl,sN1_E,;'( SU,ADYACENTE. 

, _(V~ASE· FIG._ 4 .1.3)A':/B Y el. ;~ ;: ~ . ' 
. . J. 

. ' 
. ' :1 1 ·: : . ¡,. 

. ', 
' .. ~ 

2'.1.3,2. HcNICA DE SOLDEO POr1 •. EL ARREGLO DEL HÑDIDO DE PLACAS CON-. . . ...... . 
-- <-'.. ';,· :Hl.LERAS LONGITUD,!NA:LES Y· FILAS .TRANSVE~SA~ES, EL: MÁS COMUN-

. - . . • . . . . . -. . ' ...• t. ~~. \. . . . 

'·'.l MENTE\USADO EN TANQUES DE GRAN- D(ÁMETRO, SE MUESTRA EN. LA --

FIG. z.r.3.2A PA~A EL-Fo~Do oE(i-A~a~E ~E: sóoAao·.sLs. PARA 
••• ! ••. 

EVITAR GRANDES DEFOR,'\AC:IONES, SEGUIR LA SECUENCIA DE LA SOL-
. ¡ . . . . . . 

DADURA;I"ARCADA•EN LAS JUNTAS .CON NÚMEROS, PROGRESIVOS Y. RESPE-
- •. -- - . . ' •· ~ -. . . . ". • .... 1 . • . , • . .: ..... ' . 

~ :JJXR-L'A;.DIRECC!ÓN .DEL 'AVANCE-,OEL SOLDEQ, MARCADO CON FLECHAS. 
• . - -- - : . ' . - • . ' . . . l."' . . 

~ 

' ' . 

'" 
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MANUAL DE WONTAJE 
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:1 1 
1 Q)"u-sar ros procadimie-n:os ncrmc~es ";x:..-~ !iior tc5 

1 IL0 1 0~ cvil 
plac:.l con ~nros de s.a!dcd.~r::. Ernpiea r lo 

ej..0J ,<)-
-. 

lecnic::l do relra~:e-sa .. 
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MANUA[ DE' WONTAJ~ k- 1 
~ECC!ON 2.0 MONTAJE OEL.FONDO 

-· .. .' . 

' 
' 

. :.. e: . , 

·~ .· 

2 3 
., 

,· . 

-~··.{O,N:;Uf;lA. SOLD_ADURA DE ·FLLE)'E CORDÓ~l COt-'.?L:OTQ Y, TERMI ~IARLO 
' ' ·., ,AD,ELA":!T..E DEL .TRASLAPE· HASTA LI,GARt,.O CON( EL ._C9RDÓN LONG [TI¿ 

. D!NAL. ?RE'IIAo''lE.í'JTE SOLDADO .. 

. .' { --. ·, 1 ~ 

•, 

PAR~ COMPRENDER MEJOR LAS EXPL!C¡CIONES 0~0~5 EN EL TEXTO. 

·.ES CONVEN!ENTE TENER ENFRENTE LA FIGURA 2.2.2·, COMPL'ETA . 
. ~' ...... ·. " . ' . . . '. ' ~ ' 

.. ., · .. '- ' . 
·. '• • ' f 

• l,}c;;. : - . . . 
~-- :PLAO'S' DE' APOYO ' " . •, . 

"J ··,r·":~4i·,\'.;.:.J'•. __ :·· ' . ' . ') . .. \ 
':.'' .· ..... 

ESTAS PLACAS. SE USAN A VECES COLOCANDOLAS_p!TRE LA ANULAR: 

Y EL ANILLO DE CIMENTAC!ÓN, BAJO LA ENVOLVENTE PARA TRAN~ 
~- . . . ·-

• ·r ;-·~ÚRIR-LAS CARGAS 'DE· LA MISMA A LA-CIMENTACIÓN. No SE SUEL-
- -- -_ .. . . ·. . --- .. . . . . .. . 

· • DEN. LAS PLACA'S1 UNA A LA .OTRA, AL -SOLD.A,R LA PLACA DE APOYO 
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2.0 MONTAJE DEL FONDO MANUAL DE WONTAJE N• \ 
--· .. . . 

A LA ANULAR DEL FONDO, D~JESE S[N SOLDAR UNA PARTE EN LA 
JUNTA DE SEPARAC [ÓN DE LAS PLACAS DE APOYO; lA F [GüRA --
2.3 [NQ[CA LAS ÁREAS DONDE DE3E OM[TIRSE LA SOLJADURA; -
PARA EV[TAR LA FORMAC[ÓN DE GR[ETAS EN LA E~VOLVEWiE - -

CUANDO SE SUELDE DE CORR[DO. 

; ' u··. 

1 

' 

'•!· ,.,_ 

:...: 
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Sé:CCION 3.0 E k E·: cx:JN DE L.i. ENVCL'IENTE 1 
MANU~L DE MONTAJE N• \ 
- . - - ·--

3.0 ~RECC[QN DE LA ENVOLVENE. GENERi\UDADES 

LAS OPE~ACIONES DE UNA CONSTRUCCIÓN CONTINUA DE?ENDEN DE'UN -
PERSONAL 31EN ORGANIZADO. EL SISTEMA DE MOVIMIENTOS EN ESPI-
RAL EN LA ENVOLVENTE. SE HA ENCONTRADO QUE ES MUY EFICIENTE . . 
ACOMODAR LA MÁQUINA DE SOLDAR AUTOMÁTICA Y El EQUIPO DE MONT¿ 
JE DE MODO QUE SIGAN SIEMPRE EL MOVIMIENTO EN ESPIRAL EN SEN
TIDO CONTRARIO A LAS MANECILLAS DEL RELOJ. ES BUENA TÁCTICA. 
IGUALMENTE ~STO MISMO DE3ER(A HACERSE. SI EL PROCEDIMIENTO DE 
SOLDADURA ES MANUAL. 

A CONTINUACIÓN SE .INDICA UN M~TODO GENERAL DE MONTAJE, LAS -
INSTRUCCIONES DETALLADAS SE EXPONEN MÁS ADELANTE EN LOS PÁRR~ 

FOS 3.1. AL 3..7 INCLUSIVE. 

l. MONTAR EL ANILLO NÚMERO l. 

-2. FIJAR Y SOLDAR LAS JUNTAS VERTICALES DEL ANILLO No. 1 - -
(EXCEPTO LAS VERTICALES bE LAS PLACAS CORRESPONDIENTES A 
LAS PUERTAS DE LIMPIEZA), 

- . 
3. AJU?TAR Y SOLDAR LA JUNTA CIRCUNFERENCIAL ENTRE LAS PLACAS 

DEL PRIMER ANILLO DE LA ENVOLVENTE Y LAS ANULARES O IRRE
GULARES DEL FONDO (SOLDADURA DE ESQUINA), 

4. MONTAR DCS (2) PLACAS DEL SEGUNDO ANILLO. 

5, AJUSTAR. :~ Y SOLDAR LA JUNTA VERTICAL EN ESTAS DOS --
P LAGS , 
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SECCiCN 3.0 E.=:ECClON OE LA ENVOLVENTE MANUAL DE lw40NTAJE N• 1 

6. MONTAR LA MÁGUINA DE SOLDAR AUTOMÁTICA Y REVISA~ SU ALI
NEACIÓN (OMIIiR ESIC: PASO, SI SE VA A SOLDAR MANUAU~E,';T:;:) ' . 

7. CONTINUAR LA ERECCIÓN DEL SEGUNDO ANILLO AJUSTADO, FIJAN
DO Y SOLDANDO SUS JUNTAS VE~IICALES. 

a. AJUSTAR Y SOLÓAR LA JUNTA HORIZONTAL ENTRE EL PRIMERO Y
EL SEGUNDO ANILLO. 

9. MONTAR LOS ANILLOS RESTANTC:S: 3, 4, ETC., SIGUIENDO LA-

MISMA SECUENCIA. SOLD~R SIEMPRE LAS JUNTAS VERTICALES AN
TES QUE LAS HORIZONTALES. VtASE LA FIGURA 3.0 DONDE S,E -

MUESTRA lA SECUENCIA QUE SE'srciuE EN EL SOLDEO DE LAS JUU 

TAS DE LA ·EtlVOLVENTE, 

1 

¡.Angula de coronamiento. / . 

6" anillo 
- /0 -¡ w @ @ 

-

® ® !® ® ·/ - -----
5" anillo 

1 ) -~ G 
@ 

(7) - .. -

3°' anillo 0 G> 1 0 @) 1/ 
0 CDj G) kD 

- -
2" anillo 

1 } 0 .n -~ 

lFondo 
1 ' 

(Soldadura onda/envolvente fondo/en~ ven~ 

ler anillo 

·e 
ol mismo tiempo que los secuencias @y(Í). 

Soldadura Manual . 
.. Arco sumergido. 

Electro· Gas . 
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3.1 

3.1.1 

3.1.2 

TRAZOS PREVICS AL MONTAJE DEL ?RIME~ AlliLLQ. 

CENTRO Y EJES DEL TANQUE. REVISAR, PARA ASEGURARSE CUE EL r=~ . -~~ 

TRO HA SIDO EXACTAMENTE TRANSFERIDO DE LA BASE A LA PLACA CE~ 

TRAL DEL FONDO. CUANDO LAS PLACAS ANULARES (o LAS I.RRE¿ULARES) 
SE HAN TENDIDO Y AJUSTADO, TRANFERIR LOS EJES N-S y E-'tl 1'IARC¿_ 
DOS EN EL AN.ILLO DE CIMENTACIÓN, A DICHAS PLACAS. UsAR TRÁNSL 
TOO UN HILO A REVENTÓN PARA EFECTUAR ESTA OPERACIÓN. MARCAR 
LOS EJES CON UNA SERIE DE PUNTOS TRAZADOS.RADIALMENTE HACIA
EL CENTRO DEL TANQUE DESDE LA ORILLA EXTERIOR DEL FONDO, MÁS 
O MENOS UNA DISTANCIA DE 150 MM (6"), ESTO ,HARÁ VISIBLES LOS 
EJES DESDE EL EXTERIOR Y EL INTERIOR DE LA.ENVOLVENTE. PINTAR 
ÉSTAS MARCAS PARA QUE SIEMPRE SEA FÁCIL LOCALIZARLAS· 

tRAZOS AUXILIARES PARA EL MONTAJE DE LA ENVOLVENTE. 

l. ENGANCHAR LA ARGOLLA EXTREMA DE UNA CINTA METÁLICA DE ME-. . . 

DIR, EN EL PERNO SOLDADO EN LA PLACA CENTRAL DEL FONDO Y 
TRAZAR TRES C(RCULOS CONCÉNTRICOS DE REFERENCIA: "EL PRIM~ 
RO, CON UN RADIO AL MEDIO ESPESOR DE LAS PLACAS DEL PRI-
MER-ANILLO DE LA ENVOLVENTE, EL SEGUNDO CON EL RADIO INT~ 

RIOR DEL TANQUE TOMADO DE LOS PLANOS DE MONTAJE Y EL ÜLTl 
MO CON UN RADIO DE 25 MM. MENOR QUE EL SEGUNDO.(VÉASE FIG. 
3.1.2A), INCREMENTAR A LOS VALORES ANT~~!CRES EL CORRESPO~ 
DIENTE AL RADIO DEL PERNO Y EL EXTREMO :e . l CINTA. 

]1 
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1 ' ._,__, ----'-'-='-''-"-e=_-=--?-~-~ 1'-------: 
yz)t,'2! e<woi·•ente ~ 1 Aqreo:;cr este dist::c.c:c 
¡ ¡ ~ _a la meC:é:; de ics 

1 1 \ ~c:os 

1 1 
Per;.o centre! " ·. ..

0 
.. 

· ' de '.a cinte 

1 ~/ ~----~I-Y-T--r---~_oo __ o_~~·--~~--~--~¡~~ .. ~.1;.=·-·~·=l',~·=·~·~~~.~·.·l_ ______ ~-,J 
L-----~------~------_/ ~-----------------------------J 

·¡¡....,__--i---1 ______ ,1 Recio al esoesor medio de la 

H 
' píaca del primer anillo 1 

· 25mm ._ __ ___., 
r-- !~R~cd~io~a~l~es~o~es~o~r7m=e~di~o _______ ~ 

meros 25mm (i} 

FIG. 3. l. 2A 

. ' 

2. EMPEZANDO EN EL PUNTO .DONDE SE INICIA EL MONTAJE DE LA -

ENVOLVENTE, TRAZAR LOS EXTREMOS DE ·LAS CUERDAS DE TODAS 

Y CADA UNA DE LAS. PLACAS DEL PRIMER ANILLO, TRABAJANDO -
·, ' 

INDEPENDIENTEMENTE LAS DOS MEDIAS CIRCUNFERENCIAS EN DI-

RECCIONES OPUESTAS, PARA REDUCIR EL ERROR ACUMULATIVO. 

LA LONGITUD DE CADA CUERDA SE MEDIRÁ SOBRE EL C(RCULO -

QUE CORRESPONDE AL MEDIO ESPESOR DE LAS PLACAS (EJE DEL 

ANILLO) V~ASE LA FIGURA 3.1.2B. S¡ LAS LOCALIZACIONES FL 

NALES EN.CADA DIRECCIÓN NO COINCIDEN, DIVIDIR EL' ERROR Et:!. 

T~~ EL NÚMERO DE CUERDAS, INCREMENTAR SU LONGITUD CON EL 

CO~iENTE QUE RESULTE Y TRAZARLAS NUEVAMENTE. REPE~IR ~S

'~ OPERACIÓN HASTA QUE NO HAYA ERROR. MARCAR CON PUNTO Y 

H.A~T !l.. LO LOS TRAZOS EXTREMOS DE CADA CUERDA, PROLONGAR -

LAS I"'AOCAS RADIALMENTE HACIA EL INTERIOR DE LA ENVOLVEN

T'E tl~tOS lC{ MM· Y HACIA EL EXTERIOR, 50 MM. Y PINTARLAS 

PM'A ·l(1CALIII\~c.,,\S RÁPIDM~ENTE. ESTOS TRAZOS S0:-1 MUY IM--
J~ 

.... ·. 
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1 ' 

' 'e . 
I/
- - nq1 ~ud de !es 

cuerdas 
11 

--) ~ P!~ca 
_.- -- 1 envolvente --- - __. 

........ --

DETALLE 'A' 

Véase la longitud de los· 

CJerdas en los ¡::lanas 
de montaje de la 

envolvente. 

FIG. 3. 1.28 

.o 
'$ .. 

€ 

PORTANTES PU~S MARCAN EL EJE DE LAS JUNTAS VERTICALES Y 
SIRVEN POR LO TANTO, PARA LOCALIZAR EXACTAMENTE-LOS EX-
TREMOS DE CADA PLACA DEL PRIMER ANILLO DE LA ENVOLVENTE, 

. . 
UN M~TODO PRÁCTico·y RÁPIDO PARA LLEVAR A CABO EL TRABA-
JO DE TRAZOS DE CUERDAS DESCRITOS EN EL PÁRRAFO ANTERIOR, 
ES EL DESARROLLADO MEO 1 ANTE EL EMPLEO DE DOS C 1 NTAS DE M~ 
Dl~ (V~ASE FIG. 3.1.2c). MIENTRAS QUE CON UNA SE ESTÁ Mi 
DIENDO EL RADIO DEL MEDIO ESPESOR SOBRE EL CfRCULO CORRE~ 
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~OND!ENTE. ·coN lA ÓTRA SE MIDE AL MISMO TIEMPO LA LONG!-
TVO DE LA CUERDA DESDE EL TRAZO ANTERIOR. lA !NTE~SECC!ÓN 

e 

Obtener la longitud de las cuerdas del plano de 
montaje de la envolvente. 

,-Marcar con punzón. · 

Placo del fondo. 

FIG.3.1.2c 

. DE LAS DOS CINTAS DÁ EL EJE DE LA vUNTA VERTICAL Y SE -
MARCA CON EL PUNTO. PROSIGUIENC0 EN [STA FORMA LA OPERA
CIÓN HASTA COMPLETAR MEDIA C:RCUNFE~ENC!A. SE DEBE TRABa 

J,.R SIMULTANEAMENTE Y EN LA ~ISMA FOf~~ L~ 0~ 0 A MITAD. 
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3. PUNTEA?. POR ?ARE3 EN U .. S PLAC."S ANUURES O·¡ RRE•:iULA?.ES -
DEL rONDO. UNA SERIE DE TUERCAS LISAS DE 50 X 50 X 25 MM. 
SE?ARADAS DEL EJE DE LA ENVOLVENTE HACIA EL EXTERiOR Y EL 
INTERIOR. UN MEDIO ESPESOR DE LA PLACA DEL 0 RIMER ANILLO 
MÁS 13 MM. EN EL SENTIDO RADiAL (FIG. 3.1.2ol Y CIRCUNrE
RENCIALMENTE EN CADA ARCO DE C[RCULO ENTRE DOS MARCA~ CO- . 
RRES?ONDIENTES A LOS EJES DE LAS JUNTAS VERTICALES (LARGO 
DE CADA PLACA) LOC.~LIZAR PRIMERO DOS TUERCAS A 150 MM. DE 

,. 

. CADA EJE POR EL LADO EXTERIOR Y A 600 MM. POR EL INTERIOR. 
DEL C(RCULO DE REFERENCIA Y DES?U~S EL RESTO DE LA SERIE 
A INTERVALOS NO MENORES DE 1800 A 2500 MM. (MIENTRAS MÁS
DELGADA ES . LA· PLACA DE LA ENVOLVENTE, MENOR SERÁ EL ES? A-

ClAMIENTOl. 

olacc de! J<" anillo 

1800 y 2500 mm ,ISO mm 

o o o 
o D • 

·~ 
1_ 600 mm! 
í r 

PlaCIJ ler anillo 

~~D . 
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MANUAL DE toe O N T A J E N• \ 

. EX! Sí E UNA VAR !ACIÓN EN LA LOCAL! ZAC!ÓN DE L.~ TU E::: CA ! NT~ 

R!OR; CONSlSTE EN PUNTEARL~ EN EL C[RCULO TRAZADO CON .EL 

RADIO !NTEíHOR DE LA. ENVOLVE~ITE O 'SEA QUE QUEDA ADOS:..CA A 

LA CARA INTERIOR DEL ANILLO. E~TAS TUERCAS SON DESPRENDI

DAS S! ES NECESARIO MOVE;:: LA ENVOLVENTE HACIA ADENTRO. 

3.2 ERECC!ÓN DEL PR!ME.R ANILLO. 

CUANDO LOS PLANOS DE MONTAJE INDICAN QUE VARIOS ANILLOS T!EN~N 

LAS MISMAS DIMENSIONES PERO QUE LAS PLACAS ESTÁN MARCADAS CON -

EL NÚMERO DEL ANILLO CORRESPOND!ENTE O TIENEN UNA MARCA ESPE~~ 

C!AL, DEBERÁN SER ORDENADAS POR GRUPOS Y 'MONTADAS CON LA 1'1ARCA -

DE 1'10NTAJE INDICADA EN EL PLANO RESPECTIVO, AúN SUPONIENDO QUE 

NO SE TIENE UN REPORTE DE DISCREPANCIAS, ES CONVENIENTE REVISAR 

DIMENSIONES PUESTO QUE PUEDE HABER UN ANILLO MÁS ANGOSTO QUE -

. LOS OTROS O PUEDE HABER EN EL MISMO UNA PLACA MÁS LARGA O MÁS 

CORTA, 

SOLDAR EN CADA PLACA DE LA ENVOLVENTE·, LAS TUERCAS USAS PARA 

LOS CANDADOS SUJETADORES CORRESPONDIENTES A LAS JUNTAS VERT! C~ 

. LES Y PARA LOS <lf(IGIDIZANTES EN LAS JUNTAS HO.R!ZONTALES, ASf CQ. 

MO LAS SOLERAS PARA APOYAR LAS MtNSULAS DEL ANDAMIAJE, TODO t~ 

TO ANTES DE MONTARLAS (VtASE.LA FIG. 3.2A), 

lA SOLDADURA'DE LAS SOLERAS DE SOPORTE PARA LAS MtNSULAS, DEBE 

ESTAR LIMPIA DE ESCORIA, INSPECCIONADA Y HECHA POR UN SOLDADOR 

CALIFICADO. DEBERÁ SER CALIFICADA Y CIRCULADA CON LAS INICIA-

LES DEL INSPECTOR CALIFICADO QUE HIZO LA REVISIÓN. 
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-~ 1 "-.Soportes ménsulas: lns¡::eccicnccas circule das 

1 Tres tue;cas verticales en. placcs 

con espesores mer.ores de 25 mm. 

Cuatro tuercas verticales en placas con 

espesores moycres de 25 mm.(¡") o para 

placas más anchos de 2591 mm cs'-6"~ 

FIG. 3. 2a 

MONTAR LAS PLACAS USANDO E'- E·JU~~o DE LEVANTAMIENTO APROPIADO 

GRÚA, t10NTACARGA, BALANC[N, PERNOL ESTROBOS, ETC. (FIGURA 

3.2s) Y LOS HERRAJES ESPECIFlCADOS~ (ANJADOS, SEPARADORES, 

ETC , ( F I G • 3 • 4 • 1 B y C ) 

.~ ; 

' 
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¿NVOLVENTE UNAS A LAS Ct~As,·o~RA~TE EL.MCNT~JE J~ LAS 
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~. . . . . ' · • 6CCOrr:71 (20') lcr.o;iiud de 
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. - ·-. . ·. ~ . ' . 

Canal Ce 37CO mm 

( 12') de lonqitud 

. '. 

' 

' '1 . 
Sentcr la plurca ¿n un tubo 

soldada a ,la canal . 

FIG. 3. 2b Equipo poro montar al primer anillo.· 

_,.· 
/"-=-

' '" ' . 
ENGANCHAR Y TRANSPORTAR A SU LUGAR LA PR!MEkA PLACA DE.MODO-

·QUE EL EXTREMO QUE vr:, A APOYARSE PRIMERO ESTt LIGERAMENTE MÁS 

ELEVADO QUE EL OTRO, PERO LLEVANDO LA PLACA CASI A NIVEL. 

SENTAR EL EXTREMO DE lA PLACA·EN LA'MARCA H~CHA PREVIAMENTE -

::~1 EL FONDO QUE INDICA LA U)éAUZAC!ÓN DE L,A. JUNTA VERTICAL Y 

SOST:ONERLA. APOYAR TODA l:A PLACA EN LA CARA ·INTERIOR DE LAS -

-:-•;<:::o:;s EXTERIORES. MOVER LA PLACA HACIA ADENTRO O HAC!A AFUE 
' -

~:CESARlO PARA S!TUAR EL OTRO EXTREMO EN LA MARCA CORRE~ 
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3.0 E"'ECCION DE: LA EN'IOL'IE~TE 1 ~ONTAJE 

REV!~ARÁ SI EL .'IAíERiAL DE L?5 PUERTAS EST.!\ COt1PLETO ."ARA QUE 

EL MONTAJE DE ~S~AS ~O SE DEJE- _INCOMPLETO. 

F!'<ESE~TAR L;, Ó LA.S 2L,l,CAS EN SU.UB!C.A.CIÓN CORRECTA. COt10 SE ¡ ~1-

1 

DICA EN EL PLANO RESPECT!'[O. (1ANtJENsE· EN LA MIS1'1A FOR•'IA QUE 

LA.S DEMÁS PLACAS DE LOS ANILLOS. -DESPUtS DE HACER COINCib!R -

; LAS ORILLAS EXTREMAS VERTICALES CON LAS DE LAS PLACAS ADYACEt!_ 

TES, SUJtTENSE _CON (.l\NDADOS .Y_ PL'ACAS:.DE SUJECiÓN, i'IO USAR PL.~ 

_. ·.CAS SEPARADORAS. r-!0 DESENGANCHAR EL-<:QUIPO DE.LEVANTA,'I!ENTO, 

HASTA-QUE LOS CANDADOS ESTtN APRETADOS (VtASE LA FIG. 3.3A). 

t - . Atiesadores l\ • . ) - - . - -

( 
- ' 

.. Atiesodcres l ( ' . - -. 
-

1 \.ji' ' 
' ~ . -r% .. 

i::J <D 
- 1 

. / l V2_ol 
Puerta locolizao/ t 
en un anillo_ · 

.. '•. 

sujeción 

''-. r-:ror lo 'SOidoé•Jrll de lO 
· :untO nori;onrol . : ~ 

; 

¡"'Canda des 

V 
' 

1/2 ol } 

FIG. 3. 3o 

' - "-. ,, 

( F?nco 

Puerto oborccn~ 1 lf3oll 
des anillos . .. , , ~ ' ....: ~ .. : '• ·,.' . 

( 
- \ 

Parcr la soh~cjura de lo ivnrc 

.. ' 

:·,-

-UNA VEZ PRESENTADAS, AJUSTADAS' Y SUJE-TADAS -LAS PLACAS DE LA -

p•jERTA ~DE L!MP!EZA,"REV!SAR'LA 'rNSTA'LAClÓN YL!BERESE EL EQUl 

?:) DE MONTAJE; 

l 



l 
1 

l 

TANQUE S Cll!NORICOS VE::lT!CA L._ ~S 

TECHO FLOTANTE 

~ Ht:·::-;Q =-:;,g . ~~ 1 J. l. 1 F!::•.::1A 

l .:..~-8...:.~(] P'..;R. !r.;. J. "i 3. l IV-35 

SE•:C!ON 3.0 ::RECC:ON DE LA EN'/OLVE!'!Ti:: '1 MANUAL DE MONTAJE N• 

PARA CONTAR CON UNO .O 1·\ÁS ACCESOS HACIA EL lNE.~lOR Ji:L TAN-

QUE, HAY NECiOS rDAD DE RE1'\0VE3 LAS PLACAS DE LA.S ?UE:\TAS, ESTA 

R5'10CUiN Si:: HACE HASTA QUE SEA ABSOLUTAME~lTE NECESA2¡Q íNEC-· 

DUClR O SACAR DEL TANQUE MATERIALES, EQUIPO Y HERRAM:ENTA. 

lAS PLACAS DE LAS PUERTAS NO SE QUITARÁN HASTA QUE LAS OPERA

ClONES SIGUIENTES HAYAN SIDO EJECUTADAS: 

l. Dos ANILLOS SUPERIORES, CUANDO MENOS, DE3ERÁN ESTAR COM-

PLETAMENTE SOLDADOS. 

2. lA JUNTA CIRCUNFERENCIAL FONDO-ENVOLVENTE Y LA PRíME:lA 

JUNTA HOR!ZONTAL.ENTRE EL PRIMERO Y EL SEGUNDO ANILLO ES

TtN SOLDADAS EXCEPTO 900 MM. M[NIMOS POR CADA LADO DE LA' 

PLACA (FIG. 3.3sl, 

) 
2.13 placa 

Placo de lo puerta 

Placa de ~ujeciÓn 

Parar la soldo<'!;..rJ hori:on!ol 

f9001 lxo 

ITI 

DETALLE' A' 

Parar lo 1ol•!: · 

o to dt ·· 

. ,_ 



) . l~ AEE:EURA QL!E !JEJA LA ?L . .;CA AL RET !RARLA HA S IDO ?E:O:F:Oh 

TA.'\ENE ATíESAJ;; CON CANALO:S DE 3.50 i1. DE LONGI7UD ,'l[~l[

MOS (EL PERFIL DE LA CANAL SERÁ FIJADO POR lNGENIER[A) 

CviOASE LA FiGURA 3:3cl. 

\ 

.. --

. p '·· 

. . 
1 ' • ' ) •• 

(Aties.:Jdor~s de canal de 3600 mm . 
! .• 

''·''·· 

Fondo 

,. '' 

· Espacio 'JOcio al nemo'Jer la 
· placo de lo puerta' . 

.'. ... 1 • : •• ;:",.. ' ; 

¡, 
FIG.3.3c 

\ 
..( 

4. ·' No EMPElAR A 'QUITAR CANDADOS .NI PLACAS D'E SUJECIÓN, HASTA 

QUE El EQUIPO DE !ZAJE ESft ENGANCHADo.·. .. . ~ ' 

(UANDÓ LAS PLACAS DE i_A3 PUERTAS SE COLOCAN EN FORMA DEF!NITl 

VAEN SU LUGAR, UNA VEZ -•JE SE TERMINÓ EL MONTAJE" FIJARLAS -

EN AMBAS JUNTAS '/E.~: !CALES E:<Tr<EMAS, MEO !ANTE PLACAS SEPARADQ. 

RAS. ESTO PODRfA 'or<t'G¡.v.;l<' }UE LA· PLACA DE· LA PUERTA SE PANDEE 

'HACIA·AFu'ERA Y ·O:;E f<'j Q;.'[:JE Eii :_[NEA CON LAS OTRAS PLACAS DE 

. LA ENVOLVENTE E:: LA .JIJ'r;) '-'0fr.I20Jii(,~L 'FIG. •3;3D • 

. . 

·. 
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' DE M O N T A J E . N• 1 

3. AJUSTAR Y AMARRAR-CA JUNTA'EM~E!ANDO DESDE ARR!3A HASTA -

LL':GAR A L.ol. PARTE !NFE:'<!OR. [NSTAL..-\il SE?Ar:.,;:o:<ES JE L .. !:.~1[

NA Y: PUNZONES PARA ASEGURARSE: QUE LA ABERTURA JE LA RA [z 

EN LOS B.!SELES ES lA CORRECTA. 
· .. 

MIENTRAS S( AJUSTA' UNA JUNTA, ÜSAR UNA PLOMADA PARA DETE~ 

....... :'r•I!NAR SI ES:rÁ VERTICAL·. (UANDO LOS EXTREMOS DE LAS PLACAS 

ESTÁN MAL FABRICADAS Y ELLAS ·SON- FIJADAS ESTR!'CTAMENTE A 

LA SEPARACIÓN APROPIADA PUEDE RESULTAR UNA DE LAS DOS CO~ 

' D I C lO N E S S I G U l E NT ES : , , 
l . .. -. -- . . -. 

A. SI EL EXTREl'10 FU~ CORTADO RECTO PERO EN ANGJLO, LA PL~ 

CA SE l NCL! NA YA SEA HACIA ADENTRO o HACIA AFUERA DE--

PENDIENDO DE LA DIRECCIÓN DEL ERROR. LA PLOMADA 
• 

DETECTA 

~STÓ RÁPIDAMENTE. ' 
,. ~ . ) 

B. Sr EL EXTREMO DE LA PLACA ES CORTADO CURVANDO LO, TOMA-

RÁ LA FORMA DE BARRIL YA SEA, HACIA ADENTRO o HACIA --
-' ' .• ; 1 . ·AFUERA, NUEVAMENTE USANDO LA PLOMADA C0~\0 REFERENCIA 

' . 

VERTiCAL SE MOSTRARÁ tSTA CONDICIÓN. 

'Es IrtPORTMIT.E QUE CA PLACA EST~ DERECHA Y' A PLOMO DESPUtS 

0 DÉ''A'JtiSTADA Y FIJADA <::ON SUS CORRESPONDIENTES HERRAJES, -

·t.a cGAC:siGN!FICA QUE LA-sEPARACIÓN DE LA JUNTA PUEDE VA

RIAR· Y QUE··::~ SGRDE DE LA PLACA DEBE SER AUMENTADO ANTES 
t 'J • ""\ • • • • 

. DE-· SOlDAR LA· JlJNT A. - ,'• 

lAS .PiÁcA/ ~vo/:;:JNTAS VERTICALES 'RECTAS Ü'ltl BISEL) SE --

.. MONTAR.~cl S (11 5E' '?ADORES INTERMEDIOS EN LAS ·MISMAS Y PAKA , 

FIJ·A'RL.!.S; ~'1 s·)'; "ESPC:CT!VAS POSICIONES DE TAl: MODO GUE NO 

PUEDAfl :i'::::v¡ '-.1:·5:0 ··JE.?,E:<.o\ SOLDARSELE 'UNA .PI.!ACA DE SUJECIÓN 

'1~ 

. 
• • 
i 
1 

1 

' 
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'¡,..--SE-.:-c:-:0_1_<_3-.0 ERECCION DE LA ENVOLVENTE[_ MA~UAL D~. MONTAJE 
! -

T"-NCLO:S ClUNDRICOS VE::.TiC-'<L:C:S 
1 

J 

SOBRE LA JUNTA HORIZONTAL A AMBOS LADOS DE LA VE~TICAL Y 
A 900 MM. DE LA MI3MA. 

SUJETAR LAS DOS ?LACAS·DE UN ANILLO CON LAS MENCIONADAS
EN EL PÁRRAFO ANTERIOR PARA EVITAR CUALQUIER DESVIACIÓN, 
HACE QUE DICHAS PLACAS SEAN FORiADAS HACIA AFUERA DE MODO 

QUE SOBRESALEN HORIZONTALMENTE DE LAS PLACAS DEL ANILLO -

INFERIOR. AL SOLDAR LA JUNTA VERT~CAL. LAS PLACAS REGRE-

SAN A SU POSICIÓN ORIGINAL SIN TENER PART:S PLANAS EN UNO 
O OTRO LADO DE LA JUNTA. 

USANDO CANDADOS CRUZANDO LAS JUNTAS VERTICALES, SE ABREN 
.. ' ¡' 

LAS MISMAS HASTA ASEGURAR LAS SEPARACIÓN ADECUADA. 

4. REVISAR EL AJUSTE DE LAS JUNTAS VERTICALES CON UNA CERCHA 

DE MADERA DE UNA LONGITUD MfNIMA DE 900 MM. CON UN LADO -

CURVADO AL RADIO DEL TANQUE Y UNA MUESCA CIRCULAR EN EL 

CENTRO PARA LIBRAR EL CORDÓN DE SOLDADURA. LA CERCHA PUE

DE USARSE PARA VERIFICAR EL AJUSTE AS[ COMO PARA REVISAR 

LA REDONDEZ DEL TANQUE DURANTE EL SOLDEO, 

CUANDO LAS VERTICALES SE ESTÁN AJUSTANDO. SOLDAR PLACAS -

DE SltJECIÓN SOBRE LAS JUNTAS A INT~RVALOS DE 600 M1'1. SUtL 

DESÉ ÜNICAMENTE UN LADO.DE LAS PLACAS DE SUJECIÓN A LA-

ENVOLVENTE. ESTAS PLACAS DEBERÁN ESTAR INCL~NADAS ·LIGERA

MENTE HACIA ABAJO -'RA EV,ITAR SOCAVADOS (v~ASE FIGURA - -

3.4.1A). 

5 .. VtANSE LAS FIGURAS 3.4.18 Y 3.4.l.c PARA EL USO DEL EQUI

PO RIGID!ZANTE EN EL AJUSTE DE LAS JUNTAS. 

1 
í 
f 
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i SE·:C:ON 3.0 ERECCICN OE LA .ENVOLVENTS' MANUAL DE 

Saldar primera el 

~ P!ac::J de sujeciÓn . 
.., Puntear lo costurc 

en bisel senólla. · 

lV·85 20 0€ ~~ 

bisel de este lad~ 45° '"'\---.-1 Soldar. es~e lado 
Envalven te ~. 

A\,-----, ~· pnmerc .. 

t/3 

Sujetar las placas de lo envolvente 
can herrajes de este lada. 

F!G .. 3. 4. la 

/.l 

-· 

1 
i 
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1 sc::cc:ON 3.0 ERECC!Oil DE LA ENVOL'IENT:: 
1 

RlGiGI:.,iNTE ?/?UC..).S GPUES~. 

2~0 f 

l 

VISTA B·B 

Interior 
17~0 

PLACA DE AJUSTE TIPO 2 espe-sor rni"n. 19 mm. 

r 200 t 

·~k 
1 r 1 -f-

J.-~-f.-~q_._ 

f r-;¿.,::-¡0 .::W::R ln<> .. 1 ..:. 1- ] ~:::·:;...!~ HOJ~ 

1 .:.~e:..:c -~R :~. J. H a. \V-85 

/ 

MANUAL DE MONTAJE N• 1 

r-
' 1 
' 1 

~n·¡; ' ' . 
' L_ __ . --
' \..¡..:_ __ ._...:.__j 

2COO 1 ""'0 

E:t.terior 

1750 

CANOAOO EN POSIC:ON 

NQT:.S' 

J.- Qe¡ar ·!(]s tiQidi::ant~ f:M SU fur;or t-.as!Q QUf: 

sea ccmplelado la soldaduro . 

2.- No se ?ermire martillar para remover 

di1toraioOe-s en mo.!eriol de plocos de 10 tTV:"'. 

o tnJS lU npesor. 
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1 s=:-:c:ON 3.0 ERECCiON :lE U. ENVOL'/E.'HE !1 MA~UAL DE MONTAJE N• 1 l 

- 'o 2 ) . :.., . SOLDEO JE LAS JUNTAS V~~T~C~LE3. 

SOLDAR LAS VERTiCALES DE ACUERDO CON EL ?ROCECJU'IIE,'ITO DE SOL-
( ' ó "'") DAOURA l NO l Ci\DO VE::l SECCi N ,.., AS ( COMO CON EL ELEC7"RCDO -

.SELECCIONADO TANTO PARA SOLDADURA ,'\A~WAL COMO ;:>ARA LA AUT011Á

T[CA. PR!MEKO, SOLDAR COMPLETO EL LADO DE LA JUNTA QUE ~io TI~ 

NE HERRAJES SOBRE ELLA. SOLDA.NCO EL OTRO LADO ?R!ME::lO Y SAL-

TANDO SOBRE LOS HERRAJES, PUEDE ORIGINAR GRIETAS Y F\J.S!ÓN !N

COMPLETA CUANDO SE SUELDAN LAS ÁREAS OMITIDAS. los CANDADOS Y 

LOS DEMÁS HERRAJES PUEDEN SER REMOVIDOS DESPUtS QUE s:: HA SOL 

DADO COMPLETAMENTE EL LADO LIBRE. PUEDE DEJARSE SI ES NECESA-~ 

RIO EL R!GID!ZANTE EXTREMO "PARA MAIITENE?. UNA CURVATURA CORREt;;. 

TA. Sr tSTA NO SE ADQUIERE EN LA VERTICAL CUANDO SE HA TERMi

NADO EL SOLDEO, DEBERÁ CORREGIRSE LA JUNTA. UNA MODERADA CAN

TIDAD DE MARTILLEO PUEDE DAR LA FORMA, PERO NO MARTILLAR EN -

PLACAS DE 10 MM. O MÁS DE ESPESOR. VACfAR LA SOLDADURA CON -

ARCO-AIRE Y RESOLDAR, NO CORREGIR SOLAMENTE EL EXTRE,'\0.· LA VER 

TICAL ENTERA DEBE ESTAR CORRECTA. 

3.5 SOLDADURA EN LA JUNTA CIRCUNFERENCIAL FONDO-ENVOLVENTE. 

-
ESTA SOU:tADURA PUEDE SER TRABAJADA EN EL MOME~ITO QUE SE QUIE-

RA DESPUES QUE EL PRIMER ANILLO DE LA ENVOLVENTE HA SIDO MON

TADO Y TODAS LAS JUNTAS VERTICALES AJUSTA:~s Y ENSAMBLADAS -

CON SUS HERRAJES COMPLETOS. EL AJUSTE Y EL SCLDEO DE. LA JUNTA 

PUEDE INICIARSE ANTES QUE TODAS LAS VERTiC.AL~3 3EAN SOLDADAS -

PERO NO HACER.NINGUNA OPERACIÓN BAJO UNA VERTI:AL QUE NO HA -

SIDO COMPLETAMENTE SOLDADA. PARAR A un :"ETRO ··"CX:I~,'.DMIENTE 

TE DE LA VERTICAL NO SOLDADA. EL PROC:Oé)IMIEilíO JES.::C::iTO ES EL 

USADO POR (8[. SIN EMBARGO PARA E'/IT>l;~. P~Col:é'':~S :·:: :'JN-:-RAC-

CIONES 11AYORES. ES ACONSEJABLE SOLO~." ¡_,: JUNL'· fONDO ::· ··.:·LVE~ 

-· 

TE HASTA COI",PLETAR LA SOLDADURA DE: ~.\:;.LO D( >'- · .. ·:::'_[ ~:~ 

.,. = r., ~ . .::o , ·' =, .- ' nr 

1 
i 
: 



LA SCLDADURA DE L:~l LADO DE LA JUNI A rOciCO-E~NCL'IE~fiE :::E;;;o.~_; -

HACEC{SE A:IIE3 QUE L".S ?L.-\CAS I RREGUL.!.RE3 SEAN SOLOAJ,!.S UNA A 

LA OT~A. SOLDAR UN LADO ?RI~E~O Y HACE~ LA PRUE3A CON L[QUI-

DOS ?E:IET.~Ac1E5. SOLG.l-R EL OT?.O L".DO CL:ALQU!:OR TrE'1P'J DES?U~S. 

POR LA DIFEREciCIA DE ESPESORES ENT?.E Ll.S PLACAS DE LA ENVOL-

'/E:iE Y LJ.S ANULJ.RE3 O !RRE·~ULARES, ES CONVEN!ENE ?RECALEN-

TAR LA JUNTA ANES DE SOLDAR. 

S! SE. USA EQU!?O AUTOMÁTICO DE SOLDAR, AMBOS -LADQS DE3EN 

DARSE SIMULTÁNEAMENTE Y RADIOGRAFIAR LA SOLDADURA. 

SO k-

·EN FONDOS CON PLACAS IRREGULARES PERU-IETRALES, DEJAR ALGU~~AS. 

PLACAS SIN SOLDAR EN LAS ZONAS BAYONETEADAS PARA· FIN~S DE ORE . . -
NAJE, No FORZAR LOS PUNZONES O CUÑAS BAJO LA ENVOL'-/E,'ITE POR--

QUE tSTO PUEDE FACI U-lENTE DESNIVELA.RLA Y CREAR PR03LEMAS DE -

PANDEO. No HAC:OR MEDIOS AGUJEROS U OTROS fORTES EN LA ENVOL-

VENTE PARA DRENAR O POR CUALQUIER OTRA RAZÓN. ESTOS AGUJEROS 

CREAN CONCENTRACIÓN DE ESFUERZOS QUE PUEDEN CAUSAR FALLAS, 

3. 6 MONTAJE _D_~L SEGUNDO Y DE1'1ÁS AN l LLOS ·o E LA ENVOLVENTE. 

MONTAR LOS ANILLOS SUPERIORES CON EL EQUIPO DE LEVANTAo'·\IEciT~ 

OiSPC.'i::O:_:: (VER FIG. 3.6A). 

. 
E:1 TANQ~ES CON DIÁMETRO DE 15.00 Ó MAS METROS (50' Ó.MÁS) LAS 

PLACA) DL _l. E>:'IOLVENTE SON EMBARCADAS EN LOS TALLERES CON -

P'.J~ioG'' M111?:-;:o·3 ~.'/ LOS TERCIOS DE SU LONGITUD EN EL LADO SUP~ 

RiJF Y poR :0. :·¡-:RIOR. MONTAR LAS PLACAS DE MODO QUE AMBOS

:::TF /'lOS co:~-ICJ:.~¡ C:ON LOS PUNTOS MARCADOS EN EL PRIMER TERCIO 

1 
! 

1 
! 
¡ 
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_ FIG. 3. 6a 

DE LAS DOS PLACAS INFERIORES ADYACENTES. (Vt.AsE FiG. 3.6.Al. 

AMARRAR- CADA PLACA AL ANÍLLO INFERIOR CON "CANALES RIGIDI ZAN
TES Y SEPARADORES COMO SE MUESTRA EN LA FIG. 3.6B. 

LOS SEPARADORES SE USARÁN EN LA JUNTA HORIZONTAL AÚN CUANDO 
NO HAYA ABERTURA DE LA RAfZ. ESTO ELIMINA LA NECESIDAD DE EM 

' -
PLEAR LAS BARRAS EN U ANTIGUAMENTE USADAS PARA AJUSTAR LA -
COSTURA CIRCUNFERENCIAL. LOS SEPARADORES DEBE~ÁN ESPACIARSE 
ALREDEDOR DE 1.20 M. (4'), SIEMPRE ASEGURAR EL BORDE EXTREMO 

~·· 
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r SC:CClC.'I 3.0 E=<ECC!ON DE L~ EN'/OL'/ENTE MANUAL DE MONTAJE N• 1 

DE LA ?Rl.'~E"'A PLACA I"ONTADA, CON UNO DE LOS M~TODOS [LUSTRA-

DOS EN LA SEcc¡óN A-A DE LA r=IG. 3.58. USAR CUANDO ,'IE~IOS TitES 

(})CANALES RIGIOIZ:AIIES POR PLACA, SL EL ,'\ONTAJE DE UN ANI-

LLO SE INTEi'<RUMPE POR CUALQUIER RAZÓN (ACABARSE EL MATEit!AL -

DE PLAC!'.S, LA HORA DE L.A. COMlDA, ETC.) ASEGURAR EL BORDE DE

ATAQUE DE LA ÚLTIMA PLACA ;'IONTA.DA CO,'IO SE INDICA EN LA o.ECCIÓN 

A-A DE LA FIG. 3.68. EVITAR DEJAR UN ANILLO INCOMPLETO DURANTE 

LA NOCHE, PEitO CUANDO E3 NECESARIO, VEASE EL PÁRRAFO 3.9 PARA 

INSTitUCCIONES SOBRE EL USO DE RETENIDAS ADICIONALES. 

lAs PLACAS DE MENOS DE 6 MM. (1/4") DE ESPESOR PRESENTAN PRO:

BLEMAS ESPECIALES. DEBIDO A QUE ESTAS GENERALMEN~E NO SON R¿: 

LADAS, DEBERÁ USARSE UN TAMAÑO APROPIADO DE SEPARADORES -PARA 

CURVAR LAS PLACAS Y SUJETARLAS PARA EVITAR SE LLEGUEN A CAER. 

SOLDAR UNA PLACA DE SUJECIÓN CRUZANDO LA JUNTA HORIZONTAL, -

MÁS O MENOS A 1.00 M. (3') DEL LADO DEL ATAQUE DE CADA PLACA 

DE MENOS _DE 10 MM. (3/8") DE ESPESORJ CUANDO SE ESTtN MONTAN

DO. 

EViTAR AGRUPAR EQUlPO RODANTE (MÁQUINAS DE SOLDAR AUTOMÁTICAs) 

EN PLACAS DELGADAS Y EN EL EXTREt10 DE PLACA'S DE ANILLOS INCO!:i 

PLETOS. EsPECIALMENTE CUANDO SE USA ANDAMIAJE EXTERIORJ NO SE 

PERMITAN MANGUERAS PARA AIRE N! CABLES PARA LAS MÁQUINAS DE -
--- . 

SOLDAR COLGADOS ENTRE EL EQUIPO RODANTE Y EL CENTRO DEL TAN--

QIJE, SuSPENDER tSTOS ADITAMENTOS VERTlCALMENTE Y ADOSARLOS A

L; PARED DE LA ENVOLVENTE. 

AJuSTAR Y SOLDAR LAS JUNTAS VERTICALES COMO SE INDICA EN EL -

f'~>R~A'FO 3.4. 

3.7 fJuSTE Y SJLDEO DE JUNTAS HORIZONTALES (CfRCWNFERENCIALES). 

'3¡ HG SE U.St- ::.. SISTE,'IA DE ERECCIÓN DEL PUNTO A UN TERCIO DE 
,-.:.· 

l 
i 
i 
' 

1 

l 
1 
1 

1 
i 
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LA LONGlTUD DE UNA PLACA (VER FIG. 3.6) NO SOLDAR L.~ JUNTA HQ_ 

-RIZONTAL HASTA QUE TODAS LAS VERTICALES ARRIBA Y ABAJO DE LA 

MISMA HAN SlDO PREVIAMENTE SOLDADAS EN SU,TOTALIDAO. Sr NO SE 

SIGUE ESTA REGLA, AL CERRAR EL ANILLO PUEDE FALTAR O SOBRAR -

PLACA DEBIDO A LA CONTRACCIÓN DEL MATERIAL POR EL SOLDEO VER

Tr CAL, 

EL M~TODO DE ERECCIÓN DEL PUNTO A UN TERCIO ES ÚTIL SI SE USA 

CORRECTAt'lENTE , CsTO ES ESPECIAU1ENTé CIERTO CUANDO LA JUNTA 

HORIZONTAL ES SOLDADA AUTOMÁTICA11ENTE. EN TANQUES SOLDADOS--::__ 

-CON tSTE PROCEDIMIENTO, EL SOLDEO DE LA JUNTA, A MENUDO SE-:-

¡ NI C lA ANTES QUE TODAS LAS VERTICALES SEAN SOLDADAS Y ALGUNAS 

VECES ANTES QUE LA ÚLTIMA PLACA SEA MONTADA. 

-SIN EMBARGO, NO SUJETAR LA JUNTA HORIZONTAL SI SE PASA POR -

CUALQUIER VERTICAL QUE NO HAYA SIDO COMPLETAMENTE SOLDADA. lAS 

·JUNTAS VERTICALES DEBEN TENER LIBERTAD PARA CONTRAERSE CUANDO 

SE ESTÁN SOLDANDO Y NO DEBEN ESTAR FRENADAS POR LAS JUNTAS HQ_ 

RIZONTALES PUNTEADAS O SOLDADAS. 

CUANDO SE DI SEÑA UNA ENVOLVENTE CUYOS ANILLOS ESTÁN FORt',ADOS 

POR UN NÚMERO DETER~liNADO DE PLACAS -EXACTAMENTE DE IGUAL LON

GITUo,-s-I LAS PLACAS DE CADA ANILLO NO SON MONTADAS Y AJUSTA

DAS EN SU POSICIÓN CORRECTA, PODR!A HABER DIFICULTADES EN MOU 

'TAR Y AJUSTAR LA ÚLTIMA PLACA, PU~S LA LONGITUD DEL-CLARO DOt! 

DE DEBERlA ALOJARSE DICHA PLACA, PODR!A NO CORRESPONDER A LA 
' 

LON.G!TUD DE LA PLACA. CON LA JUNTA HORIZONTAL YA PARCIAU1ENTE 

SOLDADA, LLEGAR[A A SER· MUY DIFICULTOSO DISTRIBUIR EL EXCESO 

DE PLACA EN LA ENVOLVENTE YA MONTADA. EN M~XICO SE ACOSTUI'.SR;. 

DISEÑAR CON CIERTO NÚMERO DE PLACAS IGUALES Y UNA ÚLTIMA PLA

CA, DE MUCHO MENOS LONGITUD, LLAMADA "PLACA DE AJUSTE", LA 
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3.7.1 

3.7.1.1 

CUAL SE ENV[A UN ?OCO MÁ3 LARGA Y SE CORTA Y ADAPTA EN EL e·'" '" ' 

PO. 

CON EL P UrHO MARCADO A UN TEi<C I O, CADA PLACA PUE::JE SER COLO e¿_ 

DA EN SU UBICAC!ÓN CORREC7A. (ADA PLACA ADICIONAL QUE SE MON

TA DE3ER1A TENER SU EXTREMO CORRECTO, COINCIDIENDO SOBR~ LA -
,'lARCA AL TERC !O, PODR fAN MONTARSE JUNTAS PLACAS LARG.l.S y C08. 

·TAS REGRES.l.NDO A LOS PUNTOS AL TERCIO DE LA LONGITUD. 

. ' 

PROBLEMAS AL AJUSTAR JUNTAS HORIZONTALES. 

. . . ·, -
AL AJUSTAR LAS JUNTAS HORIZONTALES SE PRESENTAN DOS PROBLE,'-i.;s: 

ALINEAMIENTO DE LAS PLACAS Y VARIACION DE LA ABERTURA DE LA --
RAIZ. '·. 

ANILLOS LARGOS O CORTOS. 

CON-LA TOLERANCIA ACEPTABLE PARA LA LONGITUD DE LAS PLACAS, -

, PUEDE SUCEDER QUE EL DESARROLLO DEL ANILLO RESULTE LIGERAMEN

TE MUY LARGO O MÁS CORTO. CUANDO SE TRABAJA CON HERRAJES EN -
' . . 

CUALQUIER TIPO DE JUNTA, EL AJUSTADOR DEBERÁ ESTAR CONSIENTE

DE COt-',0 SUS HERRAJES ESTÁN AFECTANDO OTRA PARTE DE LA ESTRUC-. \ . . . 

TURA. MIENTRAS SE ESTÁ AJUSTANDO LA JUNTA HORJZONTAL, DEBER[A 
. OBSERVA!=! ldNA Y MEDIA Ó DOS PLACAS MÁS ADELANTE Y :TOr'1AR LAS ME. 

' ' . 

DIDAS PERTINENTES SEGÜN EL CASO. 

l. $¡ HAY UNA PLACA CORTA ADE~~NTE 1 EL AJUSTADOR PUEDE AFLO

JAR ALGO LAS PLACAS DE ,;I)E!..A)I:·;: Y HACER. EL AJUSTE. 1 

2. Q, SI EL AJUSTADOR ESTÁ TRftBAJ.\NDC EN' UNA PLACA CORTA, 

PUEDE CONSEGUIR EL AF~QjAMl~Nra DE UNA PLACA LARGA DE ADf 

LANTE, 

) 
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3.7.1.2 

3. S r UN ANILLO RESULI~ ,'1ÁS PEQL!EÑO~ e:¡ 
~- AJUSTADOR o="= -~- ,'1Q'IE::: 

-, C:- EJE. DE LAS ?LACAS DEL M r s,·1o HACIA ADENTKO. 

4: S r UN MI I LLO RESULIA MÁS GRANCE.~·sE DE3E MOVER -, 
e:~ e:'" ~u~ DE 

LAS ?LACAS HACIA AFUE2A. 

Los CÓDIGOS CUBREN LA TOLERANCIA ADMISIBLE EN EL DESAUf·IEA.-

MIENTO DE LA JUNTA HORIZONTAL. LA TOLERANCIA POR DESALINEAMIE~ 
TO SE REFIERE A LA CANTIDAD QUE LA PLACA SUPERIOR SOBRESALE -

HORIZONTALMENTE DE LA INFERIOR YA SEA HACIA ADENTRO O HACIA--
AFUERA. V~ASE AP! 650 STO SECCIÓN 5.2,3. -

VARIACIO~ES EN LA ABE~TURA DE LA RAIZ DE LA SOLDADURA. 

lA VARIACIÓN DE LA ABERTURA DE LA RA[z EN LA JUNTA HORIZONTAL 

PUEDE SER~ORIGINADA POR UNA ENVOLVENTE FUERA DE NIVEL y/o MA

LA FABRICACIÓN. 

No USAR CANDADOS PARA JALAR LA ABERTURA DE LA JUNTA HORIZON--. / 

TAL. ESTO PODRfA ORIGINAR DOB~EC~EN EL ANILLO SUPERIOR 1'1ÁS 
DELGADO• S¡ .LA ENVOLVENTE ABAJO DE LA JUNTA EST~ FUERA DE. PLQ 

MO, DEBERÁ RE-NIVELARSE. 

SEPARAetGNES NO UNIFORMES EN LA JUNTA HORIZONTAL, PUEDE SER -

EL RESULTADO DE UNA MALA FABRICACIÓN. EN ESTOS CASOS LA ORI-

LLA DE LA PLACA DEBERÁ RELLENARSE CON SOLDADURA PARA ·PRODUCIR 

UNA ABERTURA UNIFORME. REPORTAR A LA SUPTCIA. LOCAL DE CONS-

TRUCCIÓN SIEMPRE QUE OCURRA ~STA SITUACIÓN PARA QUE LA FABRI

CACIÓN PUEDE SER CORREGIDA. PUESTO QUE LA CONTRACCIÓN ES IGUAL . . 

EN CADA MITAD DE LA ABERTURA, HABAA PROBLEMAS SI NO ES RELLE

riA:A APRciPIADAMENTE. LA CONTRACCIÓN EN U~A ABERTURA IR~EGULAR 
·-·-'-" EL ANILLO PON IENDOLO FUERA DE NIVEL' CON EL RESULTADO DE 

:s 'LANAS y/o ONDULACIONES O DOBLECES. 

• < 
~ 
i • '· 

l 
l 
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. 3.7.2 

3.8 

3. 8.1 

SOLDE0 DE LAS COSTURAS ~ORIZONTALES. SOLDAR LA _JUNTA DE. ACUEi 
DO CON EL PROCEDIMIENTO INDICADO EN LAS HOJAS· RES?ECTiVAS Y -

LAS T~CNICAS DE SOLDEO MANUAL O AUTOMÁT !CA (v~ASE U SECCIÓN 

!\. ) 

MONTAJE DE MIEMBROS ESTRUCTURALES EN LA ENVOLVENTE.· 

. TERMINADA LA ERECCIÓ~I Y LA SOLDADURA DEL ÚLTIMO ANILLO SE ..?RQ. 

·CEDERÁ A MONTAR LOS MIEMBROS ESTRUCTURALES COI-'.0 ÁtlGULOS DE.::C\2 
RONAMIENTO,_TRABES DE RE~UERZO CONTRA EL VIENTO Y ÁNGULOS-~-· 

.ATIESADORES ADICIONALES. LA ERECCIÓN DE ÉSTOS MIEMBROS, ES -
UNA OPERACIÓN COMÜN Y SOLAMENTE SE DAN COMENTARIOS GENERALES. ~-

- ANGULOS DE 

MONTAJE DE 

LOS PLANOS 

"• . _/· 

CORONAMIENTO Y ATIESÁDORES.!ANTES 
.. ' 

ÉSTOS ELEMENTOS DEBERÁN REY ISARSE 

Ó 
- 1 

DE FABRICACI N, COMO SIGUE: 

DE PROCEDER AL -

DE ACUERDO CON -

l. REVISAR LOS EXTRE1'10S DE CADA P I~ZA PARA ASEGURARSE QUE 

LOS ÜLT IMOS 600 Ó 900 MM. ESTÉN ROLADO"S AP ROP I ADAt'1ENTE. 

2. SI~LOS EXTREMOS NO.VIENEN ROLADOS CORTAR ~PARTE RECTA; 

ASEGURARSE QUE HAY SUFICIENTE ÁNGULO PARA COMPLETAR EL -

ANILLO. 
., 

3. ANTES DE SOLDAR EL ÁNGULO DE CORONAMIENTO A LA E~i'!Ol'/=~:~c:. 

PLOMEAR EL ALA VERTICAL DEL ÁNGULO. 

4. ANTES DE SOLDAR CUALQUIER ATIESADOR, ASEGURARSE GCE ll 

ANILLO DE LA ENVOLVENTE AL CUAL SE CONECTA, ESTÁ :0'1 ~: -

REDONDEZ DENTRO DE LAS TOLERANCIAS MARCADAS EN L: SECC'J~ 

1. o' --



3.3.2 

-----

5. SOLDAR EL ÁNGULO DE CORONAt1IENTO SIGUIENDO .LAS INDICA-
CI-ONES DE LOS PLANOS DE MONTAJE. 

TRABES PERIMETRALES DE RE~UERZO CONTRA EL VIENTO. 

. ANTES DE MONTAR ~sfos MIEMBROS. REVISAR LA REDONDEZ DE lA -
PARTE SUPERIOR DEL.TANQUE. USESE EL DOBLE DE LA TOLERAN¿!A 
POR REDONDEZ DEL PRIMER ANILLO DADA EN LA SECCIÓ~ 1.0. TAM-~ 
BI~N REVISAR LA VERTICALIDAD DE LA ENVOLVENTE EN CADA JUNTA: 
VERTICAL DEL ÚLTIMO'ANILLO. V~ASE LA SECCIÓN 1.0 PARA TOLE-~ 
RANCIAS PERMISIBLES. Sr EL TANQUE NO ESTÁ REDONDO O LA EN--. . 
VOLVENTE NO ESTÁ A PLOMO. REVISAR L~ HORIZONTALIDAD DEL ANl 
LLO DE CIMENTACIÓN Y HACER LAS CORRECCIONES REQUERIDAS AN-
TES DE MONTAR LA TRABE DE REFUERZO. 

. . 
l .. TRAtAR LA LOCALIZACIÓN DE LA SECCIÓN CORRESPONDIENTE DE 

LA ESCALERA EXTERIOR EN LA ENVOLVENTE. 

2. ·TRAZAR LA LOCAliZACIÓN DE LAS M~NSULAS DE SOPORTE-EN LA 
ENVOLVENTE. 

3, MONT-AR- LAS MtNS ULAS. 

~. LEVANTAR LAS SECCIONE.3 DE LA TRABE Y APOYARLAS EN LAS -
M~NSULAS. SUJETAR Lis JUNTAS A TOPE CON CANDADOS ENTRE -
UNA Y OTRA SECCIÓN. 

5. COLOCAR LA PROTECCI~~ CON CA~LES EN LA. TRABE ALREDEDOR -
DEL TANQUE. 

1 

i • 
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6. AJUSTA::t Y ¡: IJA~ TO:JA~ US JUNTAS A TOPE DE L.A. BA::.E E:<CéC, 
To ur:A. AsEGuRARSe ouE ESTAs JUNTAs TcNGAr~ LA ABERTURA -
APROPIADA A TODO SU LARGO. ESTO AYUDARÁ A MANTE~ER LA TRa 
3E REDONDEADA AL RADIO DE DISE~O. CoN EL USO DE UNA CER -

CHA REVISAR QUE LA CURVATURA SEA LA COR.RECTA. 

7, SOLDAR' TODAS LAS JUNTAS A TOPE DE LA TRABE EXCE~TO UNA, 

8, EMPEZAND6 EN LA PARTE OPUESTA.A LA JUNTA NO SOLDADA, TRA-

BAJAR EN AMBOS SENTIDOS ALREDEDOR D~L TANQUE FIJANDO LA _ 
·~·· - . 

TRABE A LA Ef'i'IOLVENTE. ·:, -
\ 

9. AJUSTAR Y SOLDAR LA JUNTA A TOPE QUE QUEDÓ PENDIENTE .. 

10. SOLDAR.LA TRABE A LA ENVOLVENTE. 

11·; AJUSTAR Y SOLDAR LA TRABE A LAS MENSULAS. 

12, REVISAR EL D !ÁI·íETRO DEL TANQUE NUEVAI'1ENTE . 

REVISIÓN DE LA REDONDEZ. ENVOLVENTE EN TANQUES AR)ERTQS. 

·A CONTINUAClÓN SE SUGIERE ÜN M~TODO PARA REVISAR LA REDONDEZ

DE LA ENVOLVENTE DE TANQUES ABIERTOS EN SU PARTE SUPERIOR DON

DE SE INSTALAN TECHOS FLOTANTES. 

PARA REVISAR SI.LA ENVOLVENTE DEL TANQUE EN. SU PARTE MÁS ALTA

ESTÁ FUERA DE REDONDEZ. SE PROCEDE COMO· SIGUE: 

l. SELECCIONAR UNA BARRA O UN ÁNGULO COMO ESCANTILLÓN DE CUAQ 

DO MENOS 100 MM. MÁS LARGO QUE LA PARTE MÁS ANCHA DE LA 

TRABE DE REFUERZO CONTRA El VIENTO (TRABE DE RIGIDEZ)· 

• 



-
2. FIJAR UN ALAM3R~ R~SISTENTE O UNA CUERDA DE P!A~IO CON 

' 
UNA ?LOMADA U OTRO CONTRAPESO DE MÁS O MENOS 5 KG. EN EL 
EXTREl'\0 DEL ESCANTILLÓN. 

·3. USANDO EL DISPOSITIVO ANTERIOR. BIEN FIJO EL ESCANTILLÓN 
A LA ENVOLVENTE. APOYADO EN LA TRABE DE RIGIDEZ COMO s:: 

4. 

ILUSTRA EN LA FIGURA 3.8.3. MEDIR Y REGISTRAR LA DIMENSIÓN 
"A" EN PULGADAS. 

,.. . 
eN LA MISMA FORMA. HACER MEDICIONES Y REGISTRARLAS EN T~ 

-
DAS LAS JUNTAS VERTICALES Y A LA MITAD DE TODAS LAS PLA= 
CAS DEL ÚLTIMO ANILLO, 

5. CUANDO CADA MEDICIÓN ANTERIOR ES HECHA. REGISTRAR TODAS 
LAS DIMENSIONES "B" CORRESPONDIENTES,TAI'1BltN EN PULGADAS. 

6. USESE LA SIGUIENTE EXPRES[ÓN PARA DETERMINAR TOLERANCIAS: 
0.01 (D+K)= To~ERANCIA DEL DIÁMETRO EN PU~GAD~S, DONDE 0 
ES EL DIÁMETRO DEL TANQUE Y H SU ALT0RA. AMBAS DIMENSIO-
NES EN PIES~ S¡ LA iiFERENCIA EN~RE LA MÁS GRANDE Y LA -
MÁS PEQUE~A DIMENSIÓN "B" EN TODO EL PER(METRO DEL TANQUE 
ES IGUAL O ~ENOR QUE LA iOLERANCIA DEL DIÁMETRO CALCULA-
DA,-L-A REDONDEZ DE LA ENVOLVENTE SE CONSIDERA CORRECTA ?ci 
RA UN FUNCIONAMIENTO SATISFACTORIO DEL TECHO FLOTA11TE. 

LA DIFERENCIAB-A DE CADA MEDICIÓN DA, EN CADA PU:.l-:-C ,''.EJIDO 
LA CANTIDAD FUERA DE PLOMO DE LA ENVOLVENTE, 

1 

1 

·/ 
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PROTECCIÓN CONTRA EL VIENTO. 

LOS PROCEDIMIEMTbS PARA SUMINISTRAR PROTECCIÓN CONTRA DA~OS -

ORIGINADOS POR EL VIENTO, VARIAN CON LA LOCALIZACIÓN D~L TAN~ 
QUE y LA t?OCA ::'0: 1_ AÑO EN QUE SE HACE LA ERECCIÓN. DEBERÁ - .-

.USARSE LA EXPU!El<::IA LOCAL PARA DETERMINAR LA PROTECCIÓN ADl 

GIONAL QUE OcBEfi .: ':R P"O?.ORCIONADA, ADEMÁS _DE LOS REQUERIM!Et{ . ' 

TOS MIN!t~OS. EL Pp.llP./FC· 3.9.2 ENLISH'LAS MEDIDAS ADICIONALES 

QUE DEBER~:!.TOrPr::O~ .::::: :::: CASO QUE HAYA FUERTES VIENTOS. EL

CRITERIO ~3 L~ 01'!C.) GU(~ DISPONIBLE PARA DETERMINAR CUANTA -

PROTECCION ~- ~ECES~~~~ ~~ q=:siDENJE DE LA CONTRATISTA. Y EL 
é2. 



3.9.1 

M;.. N U AL . O E MONTAJE N• 1 · 

Sup e-•'' ~.....,o -~ SC.'11C'/ _ .... ·¡ L ,:,•,_~,, ~t. 1 ._, IL.,\ ESTAK SEGUROS QUE LA (OMPA~(A --. . 

T[ ENE Y USARA EL :0-)U!?O AD:':CUADO DURAclTE LA ÉPCCA EN G:U:O s::: 

ES?E~AN FUERTES VI:ONTOS. LA CONTRATISTA DEBE ESTAR SUFICIEN
T:':MENTE :':NTERADA DE LA ?R:':DICCIÓN DEL TIEMPO, DE MODO QUE --. \ . . 
PUEDA HAC:':R COMPLETO USO. DE TODO SU EQUIPO D!SPON!3L:O CUANDO 

SE ESPERAN VENDAVALES LOCALES . 

. ·' 
REG:0ERIMI~NTOS MfNIMOS. 

Lbs SIGUIENTES SON LOS-REQUERIMIENTOS Mf~IMOS . . 

PONERSE EN OPERACIÓN AL FINALIZAR CADA DfA DE 

QUE DEBERÁN . 
TRABAJO. 

l. SE PUEDE USAR EL ANDAMIO HECHO A BASE DE M~NSULAS Y TA-
BLONES COMO TRABE DE REFUERZO CONTRA EL VIENTO. SE PUEDE 

INSTALAR EN EL TERCER ANI~LO, CUANDO S~ HA INICIADO EL -

MONTAJE DEL CUARTO. APRETAR lOS GANCHOS EN "J", PUNZONES 

y TABLONES PORQUE UN ANDA1'\IO ES UNIC_A,'\ENTE TAN RESISTEN

TE COMO SU PUNTO MÁS D~3.IL. 

. . . 
2. CUANDO SE ESTÁ MONTANDO UN ANILLO SIEMPRE ES CONVENIENTE 

COMPLETARLO ANTES QUE EL PERSONAL SE RETIRE DE LA OBRA -. . 
A~ LLEGAR LA NOCHE, ·PERO ~STO NO SIEMPRE ES ~OSIBLE. - -. . . 
CUANO.O NO PUEDE COMPLETARSE EL MONTAJE, LOS EXTREI'10S - -

ABIERTOS DEL AN!Ll.O' PARCIALMENTE ,'\ONTADO. DEBERÁN CONTR6. 

VENTEARSE CON RETENIDAS HACIA ADENTRO'Y HACIA AFUERA CdN 

CÁBLE DE 10 MM. ·(3/8") M(NIMO DE DIÁMETRO. 
·, . 

3 .. CUANDO. EN UN TANQUE, SE D·I SEÑAN ·AT I ESADORES PERMANENTES. 
~STOS DEBERÁN MONTARSE' Y SOLDARSE INMEDIATA/-',ENTE DESPU~S 

QÚE LA JUNTA HORIZONTAL ARRIBA DE ELLOS HA SIDO SOLDADA. 

' ! 

· S¡ EL ATIESADOR NO INTERFIERE CON. LA SOLDADURA DE LOS COS, 

·-...DONES HORIZONTALES. DEBERÁ MONTARSE TAN PRONTO COMO LA SOL 
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• 5 ~--,o·¡ 3.0 i::il:::CCICN DE c.A ENVOL'I:::NTE 
1
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DADURA DE LAS JUNTAS VERT[CAL~S HA SIDO COM?~~TADA. V~ASE ~ 

3.9.2 

:::L ?ÁRRAi'J 3.3, 

4. EL EQUIPO AUTOMÁTICO DE SOLDAR U OTROS EOUI?OS ?ESADOS -
SUSPENDIDOS DE LA E!IVOLVENTE DEBERÁN SUJETARSE CON CA3L~S 

DE RETENIDA DE 10 MM. (3/8") HACIA ADENTr\0 Y HACiá AFUERA, 

DURANTE LAS NOCHES. AMARRAR CUALQUIER OT20 EQUIPO RODMIIC: 
PARA IMPEDIR QUE SE MUEVA. 

5. EN TANQUES DE TECHO FLOTANTE DE 38.00 M. (125 1
) O MÁS DE 

DIÁMETRO ES RECOMENDABLE USAR LA TRABE PERMANENTE DE RS---. . -
FUERZO CONTRA. EL VIENTO COMO ANDAMIAJE, 

RECOMENDACIONES ADICIONALES • 

. LA EXPERIENCIA LOCAL PUEDE DETERMINAR QUE PROTECCIÓN ADI CIO--
. ' 

NAL DEBERÁ SUMINISTRARSE A LA OBRA POR '{lENTOS FUERTES OClRR!E~ 

DO NORMALMENTE. DEPENDIENDO DE LA SEVERIDAD DE tSTOS VIENTOS 

ESPERADOS Y DATOS ESTAD(STICOS DE LA LOCALIDAD ~ PODR[AN RE-

QUERIRSE PRECAUCIONES ADICIONALES COMO LAS ENLISTADAS A CONTL 

NUACIÓN: 

l. LA-Afl!CIÓN DE UN SEGUNDO ANDAMIO EJERCIENDO LA FUNCIÓN DE 

UNA TRABE DE ~IGIDEZ Q LA ADICIÓN DE DOS CONTRAVIENTOS -

(M!NIMO DE 10 MM. DE DIÁMETRO DE CABLE) ?OR ?L~CA, O AMBAS 

COSAS A LA VEZ .. 

.. . 
2. DESMONTAR LA MÁQUINA AUTOMÁTICA DE SOLDA~ a CUALOUIER - -

OTRO EQUIPO PESADO DE LA ENVOLVENTE. (UA~~~ltR EQU!?<l 0 Q 

DANTE QUE NO SE DESMONTE, DEBERÁ S ITUARSé: SCtsR: :::¡: ,''.:::'::~:_¿ 

LA DE A!'{l}~J1IO O SOBRE UN JUEGO DE CONTRA'.';:c~:•OS. ,\¡:;=,..,~S : ·- · 

-.~ ,, 
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RIOS E~UI?OS, DISTRI3UIRLOS ~N DISTINTAS M~NSULAS Y NO 
DEJARL..OS JUNTOS· 

3. SOLDAR UNA TUERCA LISA EN LA ENVOLVENTE COMO TOPE ARR!3A 

DE CADA M~NSULA PARA IMPEDIR QUE ~STA SE SALGA DE LA ABRA 
ZADERA. 

4. APRETAR ANCLAJES SI HAY FORMANDO PARTE DE LA ESTRUCTURA. 

5.- DEJAR LA.S PUERTAS DE LIMPIEZA, REGISTROS Y BOQUILLAS - -: - . 

ABIERTAS, PARA IMPEDIR SE HAGA UN VAC[O EN EL INTERIOR 

DEL TANQUE. 

3.10 LIMPIEZA DE LA ENVOLVENTE DEL TANQUE .. 

LA SUPERFICIE EXTERIOR E INTERIOR DE TODOS_LOS TANQUES Y TO-' . . . . . . 
DAS LAS QUE SE VAN A PINTAR SE LIMPIARÁN COMO SIGUE:· 

l. REMOVER LA ESCORIA Y LAS SALPICADURAS DE LAS SOLDADURAS . 

. 2. CoN CINCEL LIMPIAR LAS REBABAS DE LOS CORDONES. 

3. CINCELAR, ALISAR Y PULIR ESMERILANDO DONDE SE REQUIERE -

REMOVER SALIENTES PUNTIAGUDOS Y ÁSPEROS. 

4, REMOVER ACUMULACIONES DE LODO, POLVO Y OTRAS SUBSTANCIAS 
. . . 

1 

EXTRAfiA:O: AN íES DE 1_EVANTAR Y MONTAR LAS PLACAS EN SU LUGAR· 

ADHiÁS, NG ;..n::.sTfiA:=; ~IATERIAL CON LA PRIMERA MANO DE PINTURA 

. ·. 
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APL¡CADA EN EL TALLE~. eN EL [~TE~IOR DE LOS TA:~CUES DE TEC~O 

FLOTAIIT::, TODOS LOS SALIEciES ?UIITIAGUDOS DE !'IÁS DE l. 5 !11" .. -

(l/16ul DE ALTURA, DE3ERÁN SE~ CINCELADOS DE MODO QUE QUEDEN

SUPERF!C!ES .LISAS. CUALQUIER SAL!ENTE QU~ PROYECTE F!LOS O -

?UNTAS DE3E SER ESME~ILADO. 

3.11 ANDAMIAJ~, 

LA C(A. CoNTRATISTA DEBERÁ PRoPoRciONAR- A.LA SuPTciA. LocAL DE 

CONSTRUCCIÓN, A TRAV~S DE SU RESIDENTE Y EL SUPERVISOR DE PE-
MEX, E~ SISTEMA DE ANDAMIAJE EXTERIOR O INTERIOR, ESCALAS y_-

~EMÁS PROTECCIONES QUE SE VA A USAR PARA QUE EL PERSONAL DE_--
-

MONTAJE, SOLDADORES, INSPECTORES, ETC; TRABAJEN CON TODA LÁ~ S.E_ 

GUR.IDAD POSIBLE. --
---

HAY MUCHOS TIPOS DE ANDAMIOS, DESDE 'LOS MÁS SENCILLOS EMPLEAN

- DO M~NSULAS ENCAJADAS EN SOLERAS EN "Uu Y TABLONES EN EL PISO

HASTA LOS MÁS SOFISTICADOS QUE SE DESLIZAN POR LA ORILLA SU?E-
- " 

RidR DE LOS ANILLOS DE LÁ ENVOLVENTE. lo IMPORTANTE 
QUE SE VAN A USAR SEAN SEGUROS PARA QUE EL PERSONAL 

TODA CGW' I ANZA, 

ES QUE LOS 

LABORE CON 

EN ALGUNOS CASOS, LA TRABE DE REFUERZO CONTRA'EL VIENTO QUE SE 
INSTALA DEFINITIVAMENTE EN EL EXTR~MO SUPERIOR tiEL ÚLTIMO ANI~ 

LLO, SE-ARMA Y SE MONTA PROVISIONALMENTE EN EL PRIMER ANILLO Y 
SE VA ELEVANDO A MEDIDA QUE AVANZA EL MONTAJE DE LOS SIGUIEN-

TES AN1LLOS, SIRVIENDO DE ANDAMIAJE EXTERIOR. 

/ 

! 
~ 

' ' 
' " r ; 

.. ' ¡ 
' j 
' \ 



4.2.1 

l. ~NSA~E~E DEL ?ONTdN Y SU MC~TAJE. 

2. ARMAJO DE UNA OBRA PROViSIONAL DE APUNTALAMIENTO ?A~A AP2 

'fAR EL O 1 AFKAG11A. 

3, ARREGLO Y TENDiDO DE LA.S PLACAS DEL D!AFRAG,'IA DEL·TEC~Q. 

4. ·SECUENCIA DE SOLDEO DEL DIArRAGMA, 

5. INSTALACiÓN DE BOYAS Y DE LOS POSTES DE·SOf'ORTE DEFIN-ITI

VOS DEL TECHO Y PONTÓN· 

6. fNSTALA.C!ÓN DE ACCESORIOS COMO EL SISTEMA DE .DRENAJE DEL 

TECHO, ESCALERAS l NTERIOR Y EXTERIOR, GU[A ANT I ROTAC !Ó~L

VÁLVULA.S, ETC. 

SuB-ENSAMBLE Y MONTAJE DEL PONTÓN. 

lAs PARTES PRINCIPALES DEL PONTÓN SON: LA ENVOLVENTE EXTERIOR 

Q)coctPUESTA DE Dos PLACAs, LA SUPERIOR@ Y LA INF:ORIOR@

EN LOS TANQUES DE 500,000 BLS. (FIG. 4.2.1A) Y E~l LOS DE ME

NOR CAPACIDAD SOLAMENTE LA PLACAQ)DE UNA SOLA PIEZA (FIGURA 

4.2.la), LA ENVOLVENTE INTERIORW EL SECTOR SUPERIORG)Y EL 

1 
m 

0 @_ 

8 0 

= ® 
~ 

® 

@ 

0 
-.:=== . 

F1r. <! ? ,,.. 
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TECl-'0 FLOTANTe. · 

INFE.~ IOR@. LÚVA ADE'1ÁS OTROS ELE:'1ENTOS C0~10 REG l Sli\OS DE 
'· 

HOi'-1SaE, PL.AC . .;S SE?ARADORAS DE COMPARTf,'1lENTOS, SOPO?.TE DEL . . - . 

NORMAL:'".ENTE, EL PONTÓN Se FABRICA EN SECCIONES DE LARGOS •'1AN~ 

JABLES. ESTAS SECCIONES SE TRANSPORTA~ AL CAMPO CON TÓDOS SUS 

ELEMENTOS SUELTOS PARA· ENSAMBLARLOS ~N .LA OBRA MISMA, ESTO SE 

PUEDE HACER FUERA DEL TANQUE SOBRE UNA CAMA BIEN NIVELADA 0, 

EN EL lNTERIOR DEL MIS,'10 DIRECTAMENTE SOBRE EL FONDO PERO to-
MANDO EN CUENTA SU PENDIENTE, ~IVELANDO EL SECTOR INFERIOR® 

CON CALZAS, SfGASE EL ORDEN DE ARMADO SIGUIENTE PERO CONSUL-

TANDO SIE1'1PRE LOS PLANOS DE MONTAJE RESPECTIVOS. 

A. INICIAR EL ENSA1'1BLE POR SECCIONES, TENDIENDO LAS PLACAS -

.DEL SECTOR INFERIOR DE CADA S:ECCIÓN SOBRE LA CAMA NIVELA

DA. O-DENTRO DEL TANQUE, DONDE SE PREFIERA. CALZARLAS PARA 

PONERLAS A NIVEL. UNIRLAS ENTRE Sf PUNTEANDO LAS JUNTAS -

RAD[ALES. ., 

. . 

-· 

B. lA ENVOLVENTE EXTERIOR DEL PONTÓN, COMO YA SE INDICÓ, CON~ 

TA DE DOS PARTES EN LOS TANQUES DE 500,000 BARRILES; COLQ 

CAR-LA INFERIOR SOBRE LA CUBIERTA O SECTOR INFERIOR PUN-

TEÁNDOL~ y EN SEGUIDA LA SUPERIOR .. EN LOS OTROS TANQUES, 

LA E:IVOLVENTE VIENE DE UNA PIEZA, PUNTEARLA AL SECTOR IN-

C. (OL~CAf =LACAS DIVISORIAS DE LOS COMPARTIMIENTOS DEL PON-

T·~: p_:;-:-:;~:iCJ!_.l_S A LA ENVOLVENTE Y AL SECTOR INFERlOR. 

D. Co_c::;.¡;: Y ?U~iE ·:~ eN LA MISMA FOR,'1A QUE LA ENVOLVENTE EX

;-¿~\OR, '-~ INTrftlQ?., ASf COMO LAS PLACAS DE EXPANSIÓN. 

\ 
i 
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4.2.2 

-· ~ONTAR. AJUSTAR Y ?UNT~AR EL SECTOR SUPERIOR A LAS ENVOL

VENTES EXTERIOR ~ INTERIOR, PUNTEAR TAMB!~N LAS PLACAS Di 

V!SORIAS QE LOS COMPARTIMIENTOS CONFORME SE VAYA CERRANDO 
EL PONTÓN. CUIDAR QUE NO CO-INCIDAN LAS J0NTAS VERT!CAL~S 
DE L.A.S E~NOLVENTE.3 CON LAS UNIONES RADIALES DE Al•130S SEC-

TORES. 

F. SEGU(R U\ ,'IIS,'1A SECUENCIA DE ENSA,'IBLADO INDICADA PARA LA 
PRIMERA SECCIÓN DEL PONTÓN EN ·L.A.S _RESTANES, ;'IONTANDOLAS 

A UNA ALTURA ADECUADA Y EN FORMA PROVISIONAL, TAL COMGrSE 
INDICA EN LÁ FI·G. 4,2,23. PUEDEN EMPLEARSE SEPARADORES~ EN . --
LAS JUNTAS VERTICAL'OS DE LAS ENVOLVENTES, AJUSTANDO Y LI-

GANDO TODAS LAS· SECCIONES HASTA CERRAR EL C[RCULO DEL. POU. 

TÓN. SE PERMITE USAR PLACAS DE CIERRE EN EL AJUSTE FINAL· 

G. SoLDEO DEL PONTÓN. UNA VEZ ENSAMBLADA Y MONTADAS coN APo

·vos PROVISIONALES, CADA UNA DE LAS SECCIONES, INICIAR EL 

SOLDEO DE LAS MISMAS, PRIMERO LAS ENVOLVENTES EXTERIOR E 
INTERIOR AL SECTOR INFt:RIOR.; SOLDAR LUEGO LAS JUNTAS RA-

DIALES Y LAS VERTICALES ENTRE LAS SECCIONES, AL MISMO - -

TI E¡''\PO SOLDAR LAS PLACAS DE LOS COMPART U'IIENT·OS A LAS EN

VOLVENTES Y AL FONDO DEL PONTÓN Y FINALMENTE EL SECTOR S~ 

PER!OR O TAPA A LAS MIS~!AS ENVOLVENTES. Es NECESARIO DIS

POI'TER EN TODO MOMENTO DE UN JUEGO DE PLANOS DE MONTAJE -

DEL PONTÓN Y CONSULTARLQ CONSTANTEMENTE PARA LOS. EFECTOS 

DEL SOLDEO Y TRAZOS DE TODOS LOS ELEMENTOS ADICIONALES -

QUE LLEVA, COMO REGISTROS, GU[A ANTIROTACIÓN, CAMISAS PA

RA LOS SOPORTES Y SUS REFUERZOS, ÁNGULOS DE SOSTEN DEL S~ . ·., . 

LLO Y SOLERA CIRCUNFERENCIAL DE APOYO DEL DIAFRAGMA. 

ÜBRA FALSA PARA APOYO Y ARMADO DEL TECHO. 

UNA VEZ SOLDADO EN SU TOTALIDAD EL PONTÓN PERO INSTALADO PRO-
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OBRA FALSA PARA ENDER LAS ?LACAS iJEC. Té:Ci-\0 EN UN PL.J.~IO i-\CR ¡

ZONTAL CON RESPECTO AL FONDO CÓNICO !JEL TANC.UE. 

UN PROYECTO SENCILLO DE OBRA FALSA, ES UTILIZAR UN SiSTEMA DE 

APOYOS AJUSTABlES DEL DiAFRAGMA, CON TABLONES COLOCADOS. RAiJIA~ 

MENTE, DE LOS UTrLIZADOS EN LOS ANDMHAJES, DE 2" X 8'1 X 8' y 

10' (LO QUE HAYA DiSPONiBLE) A FiN DE OBTENE;¡ LA HORiZONTALI

DAD QUE SE NECESITA. 

lA FiGURA 4.2.2A iNDICA ON ARREGLO T!PiCO DE LOS COMPONENTES' 

DEL SISTE1'1A DE APUNTALAMiENTO. SE PUEDEN INTRODUC[R VARIAN--

TES A ESTE ARREGLO, SiEJ'1PRE QUE SE MANTéNGA LA CONDiCiÓN DE ..: .. 

LOGRAR UNA SUPERFiCiE A NIVEL. 

LOS .APOYOS- AJUSTABLES SON· TUBOS CUYO EXTREJ'IO iNFE;¡IoR, CON VA 
RIAS PERFORACIONES LONGiTUDINALES SE INTRODUCE EN UNA CAMISA 

TUBULAR CON MS MIS1'1AS PERFOR.·-. iONES Y UNA PLACA DE BASE SOL-

DADA A LA CAMISA, PERO INCLiN~..:A A LA MiSMA PENDIENTE DEL FO~ 

'DO DEL TANQUE (FiG. 4.2.2.cl • POR SU EXTRE,'-',0 SUPERIOR, LLEVA -
SOLDADA UNA HORQUILLA HECHA CON PLACAS DE 13 MM DE ESPESOR --

DONDE SE APOYAN LOS TABLONES RAD IALE3. EN LOS SOPORES DONDE 

HAY EMPAJ_M_E DE TABLONES, LA HORQUILLA ES DE ANCHO DOBLE PARA 

·ALOJAR DOS TABLONES. EN A,'\BOS CASOS LOS TABLONES SE FIJAN A -

LAS HORQU 1 LLAS CON UN PAR DE PERNOS DE ::_s Ó 19 MM DE DI ÁJ'IETRO. 

MEDIANTE LA SERIE DE AGUJEROS EN LA 3A 0 ~ L:!: LOS POSTES, SE LQ. 

GRA UN! FORMI ZAR LAS ALTURAS PARA TENEF! LOS TABLONES EN POS i -

CIÓN HORiZONTAL· SE SUGiERE QUE CAJA :OG'STE SEA FiJADO AL FOtJ. 

DO DEL TANQUE CON PUNTOS DE SOLDACU;o;.. DE!;\ oriOO ARRiOSTRARSE 

CONVENIENTEMENTE CON PERFILES ANGJ~AR~S [H :~T~~..:LA, CONECTA

DOS HORiZO-NTALMENTE MÁS O MENOS A'-~:. M[Cl.t ¡lLT\.JR". DE LOS PO~~ 
TES DE SOSTEN. PARA IMPEDIR QUE ~'TOS S[ t'u::v:.tN }'1¡c_:T'<AS SE - . ., : 

' 
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NOTA 2 
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dis.yonib'.n. 
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FORMA ¿sQUEMÁTICA EL ARR~GLO G~NERAL DE LA OSRA FACSA CON 

SUS SOPORTES ARRIOSTRADOS Y LISTA ?ARA REC!3IR LAS ?LACAS DEL 
D ¡ AFR.o\G:'1A. 

ARREGLO Y TENDIDO DE LAS PLACAS DEL DIAFRAGMA DEL TECHO. 

CON UN M~TODO SE,'1EJANTE AL USADO PAR,A EL TENDIDO DE LAS P!...A--
. CAS DEL FONDO (SECCIÓN 2.0) SE TIENDE~ Y SE AJUSTAN LAS PLA-

CAS DEL TECHO A 3ASE DE DIAFRAGMA SENCILLO, SOBRE LA OBRA-P~Q 
VISIONAL DE APUNTALAMIENTO AVANZANDO DE LA PERI i"~RIA HACIA EL 

CENTRO DEL TANQUE. LOS DISTiNTOS CONCEPTOS TALES COI".O LfNEAS 
DE DRENAJE, ·30YAS, REGISTROS, ETC. DEBERÁN INTRODUCiRSE AL --

TANQUE ANTES DE COMPLETAR EL TENDIDO DEL DIAFRAGMA. LAS FIG~ 

'RAS 4.2.3A Y 4,2,3.8 EXHIBEN LOS DOS ARREGLOS USUALES DE TEN

DIDO DE PLACAS DE DIAFRAGMA. 

SECUENCIA DE SOLDEO DEL DIAFRAGMA. 

_.· 

LAS FIGURAS MENCIONADAS EN EL PÁRRAFO ANTERIOR, INDICAN TAM-

BIEN LA SECUENCIA DE LA SOLDADURA EN LAS PLACAS DEL DIAFRAGMA. 

COMO EN EL FONDO, SOLDAR SIEMPRE DEL CENTRO HACIA LA PERIFE-
RIA; EL USO DE CANDADOS EN LAS JUNTAS ENTRE LAS PLACAS HO.'::I -

ZONTA~ES Y LAS IRREGULARES ESTÁ PERMITID6 PUES EVITARÁN DEFOR 

MACIONES MAYORES DEL DIAFRAGMA EN ESTAS PARTES. TODAS LAS RE

CQ,'·1ENDACIONES DADAS PARA EL SOLDEO DEL FONDO DEL TANQUE, SON 
APLICADAS A LA SOLDADURA DEL DIAFRAGMA. , 

INSTALACIÓN DE BOYAS Y DE SOPORTES DEFINITIVbS DEL TECHO. 

·::: .. ~ . .'.. FIG· 4.2.5A SE SUGIERE UN ARREGLO DE BOYAS Y DE LOS 
" -~s DE SOPORTE. SE NOTARA QUE ALGUNOS DE LOS POSTES TUBU-. 

. ¡.' 
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L.l.R~3 C!.EN DI~::CTA.~.=:~rr;: =~~COSTURAS DE·SOLD.CDUP.A. Sé ~ECO~~[:.~ 

CAJ EN ~STOS CASOSJ QUE ~STqs ~?QYCS S~Atl R~LOCAL!!ADOS EN El 
.CA1".PO DE ,'IODO •::.u=: NO CJl~KiQAN CON LAS JUNTAS SOLDADAS DEL -

DIAFRAGMA. AG~EGANDO A LO ANTE~[OR, SERÁ NEC=:SAR!O DESVjAR 3~ 

YAS (DONDE SC:A .~ECESAP.!Ol UNA ?:OQUE~A DISTANCIA A FIN DE S!-

TUARLAS AUNOS75 MM M[NIMOS, O SIE:N·,'\OVERLAS A QUEJAR S03RE

LA COSTURA. SOLDARL.l..S AL DIAFRAG~1A Y ABRIR AGUJEROS ?Ai\A EL -

PASO DE LAS CA,'\ISAS DE SUS POSTES DE APOYO, 1NSE2TARLAS EN EL 

AGUJERO DE LA ?U.CA DE R~FUE?ZO Y SOLDARLAS. 

-
DESPUtS DE LA INSTALACIÓN DE LA TOTALIDAD DE LAS BOYAS Y A~~J~ 

-
DOS LOS POSTeS DE AF<J'IO EN SUS CAMISAS EN EL DIAFRAGMA Y EL-~--

PONTÓN. ES NECESARIO ASEGURARLOS ~EDIANTE PASADOR~S. VEANSE 

LOS ~[ANOS DE MONTAJE CORR~S?OND!ENTES A CADA CAPACIDAD DE -

TANQUES. CONSULTANDOLOS CUANTAS VECES SEA NECES~R!O. SE HARÁN 

LAS PRUE3AS CORRESPOND lENTES DE. TODA LA INSTALACIÓN Y DE LAS 

SOLDADURAS FINALES. 

PARA ASeGURAR LOS POSTES .A SU CA1'\ISA CORRESPONDIENTE COMO SE 

INDiCA EN EL PLANO DE ¡'\ONTAJE, ES NECESARIO ELEVAR EL DiAFRAg_ 

MA HASTA 15 MM PARA INSERTAR EL PERNO bE SUJECIÓN. SE SUGIERE 
• 

UNA T~CNICÁ A BASE DE GATOS APOYADOS EN BASTIDORES HECHOS DE 

FIERRO-PLANO. LA FIGURA 4.2.5B INDICA EL M¡;TODO ,'\ENCIONADO Y 

LA TfOC-NI-t:A DESARROLLADA PARA EFECTUAR LA OPERACIÓN, ASf COMO 

EL DETALLE DE LOS ELE11ó:IITOS DEL BASTIDOR PARA SU FAcRICACIÓ/1. 

DESPU~S QUE SE HA TERMINADO LA INSTALACIÓN DEFINITIVA DE LA -

_TOTALIDAD DE LOS POSTES, LA OBRA FALSA DE SOPORTE PUEDE SER -

DESMANTELADA Y SIGUIENDO A ~STO YA SE PUEDEN INSTALAR LOS DRf 

NAJES DEL TECHO Y LOS REGISTROS. 
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nii!Óndola d..,yue's de abra:or la cccr.i"SO. 
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2..- lhor simul!cne-Jmen!w trn bos!idofes coloc.~·~ ;<;. ~-"'· 

Ó! soporta. Con t:JOtc:s parAr~ po5hls en pe::::::., 
pi:lscdore-s o tro ... és de k:$ ~uiero::s ~ 1o o:; .... ; ~J ,¡ 

Continuar esta s.ec•Jer.óa has~ q•.J.e :ac~s :.;; :·;":-

siGo instalad.Js. 
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4.2.6 INSTALACIÓN DE ACCESCRIOS. 

TERML'lADO EL t'IONTAJ': DEL DIAfi<AG,'IA, ?ROCE::!:::< A LA íNSTAU..C!'5N 
DE LOS ACCESOKIOS COMPLEME~TARIOS REQUERIDOS PARA EL FUNCION¿ 
MIENTO DEL TECHO FLOTANTE, DE ACUERDO CON LAS RECOMENDACIONES 
SIGUIENTES: 

l. LOCALIZAR. Y ALINEAR LOS CARRILES DE LA ESCALERA RODANTE y 

LAS OREJAS CUE 'IAN SOLDAD;l.S A LA PLA.CA DE :;;<TC:NSIÓN DE LA 

ENVOLVENTE,· TENER ESP::CIAL CUIDADO EN LA INSTALACIÓN DE~-. .. 
LOS CARRILES ?ARA EL DESPLAZAMIENtO DE LA ESCALERA, 

2. ARMAR LAS SECCIONES DE LA ESCALERA SOBRE LOS CARRILES EN 
SU POSICIÓN EXTR.Ei'1A HORIZONTAL. SOLDAR L.AS SECCIONES ENTÚ 
S[, Y LEVANTAR El EXTREMO SUPERJOR HASTA ENSARTAR EL PER~ 

NO DE ART.ICULACIÓN. HACER u.. INSTALACIÓN C0.'1PLETA ANTES -

DE LA PRUEBA DE LLENADO CON AGUA. 

3 .. ESCALERA EXTERIOR EN ESPIRAL. EL MONTAJE DE ESTA ESCALERA 

SE LLEVA A CA30 DES?U~S DE TERMINADA LA ERECCIÓN Y SOLDEO 

DE LA ENVOLVENTE DEL TANQUE. SEGUIR EL ORDEN DEL MONTAJE 

·DEL EXTREMO INFERIOR AL-SUP::RIOR. 

4, LOCALIZAR EL INDIC"-DOR DE NIVEL SOBRE LA EXTENSIÓN DE LA 

ENVOLVENTE Y CON PLOMADA LOCALIZAR SOBRE El PONTÓN EL ~O

ZO DEL FLOTADOR. Cc:.::.:,q 2STE, SOLDARLO Y COMPROBAR SU -

HERMETICIDAD. 

5. LOCALIZADA LA ?OSiCIÓN D~ LA GU[A ANTIROTACIÓN, COLOCAR

EL SOPORTE SU?~~:O~ Y CON P~JMADA TRANSP6RTAR LA ABERTURA 

DE LA CAMISA GJ[• EN 2L fON:6~ Y LA POSICIÓN DEL SOPORTE 

INFERIOR, AR.''.M 'f SOLCA!t ó .. COtiJU:lTO Y VERIFICAR LA HER:'1~ · 
.. ' 

1 
1 
' ' 
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LA INSTAL~CI60 SE '.....; ,, ::::: ,( 
' ........ , ....... 

~EL LLENADO DEL TANQUE CON AGUA. 

t 

6. LOCAUZ.<~,R LAS VÁL'IUUS AUTOMÁTIC.',S Di: VENTO:·J, ABRIR SUS 

AGUJERCS, MONTAR CAM[SAS SOBRE EL DIAFRAGMA '( SOLDAR. 

7 .. LOC..l.UZ.AR E INSTALAR POZOS Y REGISTROS DE MUESTREJ, VE:<-

TILAS MANUALES, BARRAS CENTRADORAS.GUARDA MANGUERAS, PA-

RRILLAS DE DRENAjE, ETC. TODA PERFORACIÓ:'l HEC:-lA AL DIA-

FRAGMA DE3ER.Á VERíFlCARSE CON UQU!DO PEHETRAclTE DESPUÉS:.. 

DE SOLDAR EL ACCESORIO. 

- NOTA: ToDAS LAS LOCALIZACIONES INDICADAS, VIENE:--l BIEN DE

FINIDAS EN LOS PLANOS DE MONTAJE DEL TECHO, CoNSUL

TARLOS PARA Dl.SIPAR DUDAS. TM\BI~N EN D!CI-'OS PLMiOS 

1 
l. 

SE INDICAN L.O, SOLDADURA DE CAMISAS, ,REFUERZOS, ETC. ~ 
~ 
! 

1 

' 

·' 
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5.0 !N SI -J. L .. !.C:Q~,¡ DE MONTA·J~ s··._._] .· 

INST~LAC[QII DEL TUBO~SELLO 

·EL SIST~MA DE S~LLADO PARA LOS TANQU~S DE T~C~O FLQ~;~:7~ ~;J -

USO:':'~ PEi·E( :OS :':L DEN01'1!NADO TUBO-SE1_1_Q, SE BATA ::;E ÚN DlS

POS lT lVO IDHDO PARA C:ORRAR HER,'\~ I CAMENTC: i::L ESPACIO MlUL.".R . . 

ENTRE EL PONTÓN P':.RIMETRAL DEL TECHO FLOTANT:O Y LA E'I'/OL'IeNTc 

C~L[NDRiCA O PAR':D DEL TÁNOUE, Es UN TIPO DE SELLO MU~ EFECTl 

VO PARA -REDUCIR •A UN M[NU10 .. LAS ?lORD IDAS POR EVAP~2ACÓN DEL:: 
. -

PRODUCTO AU1ACENAJO, ,'\INU1IZANDO EL eSCAPE DE LOS VAPORES. AL_~ 

,'IEDIO AMBIENTt:. LA ADOPClÓN POR PAíHE DE.PE¡'•1f;( DEL TIPO DE·-

SELLO DESCRITO, SE BASÓ EN SU ALTA EFICACIA'CON RELACiÓN Á.-

OTROS TIPOS DE DISE~O MECAnice Y CON MATeRIALES ~E1ÁL!Cos: 

EL TUBO-SELLO CONSTA ESCENCIALi"HITe DE UN TUBO rLEXI3LE, 30ti. 

DA. DE DESGASTE Y PROTECCIÓN DE LA !N~TALACIÓN PR!NCIPAU1ENÚ 

CONTRA LA LLUVIA. ELTIPO EXPANSIBLE Tl.ENC: UN SOPo.=nE ADI~

CIONAL DE APUNTALAMlE,'lTO, EL TUBO SC: LLENA GE~<ERAL.'1ENTE CON -
' . 

PETRÓLEO DIAFANO PERO PUEDEN USARSE OTROS L[QUIDOS 31 SOII CO~ 

PATIBLES CON EL MATERIAL DEL TU30 Y CON EL R¡l./IGO DE TE,'\?E.R.-'.T\1 

RA AMBIENTE ENTRE EL VERANO Y EL .INVIERNO, EN ZONAS DE CLIMA 

. EXTREMOS(), COMO EL TUBO QUE ES PROP!At-',E~HE C:L SC:LLO, SE LLENA 

CON UN LKllJ-IDO, SE ACOMODA AS[,'\[3,'\0 A LAS ,'\E!ICRES Ln:OGJLA?.l

DADES DE LA ENVOLVENTE TALES COMO LAS COSTURAS DE ~AS SOLDAD~ 

RAS. LAS FIGURAS 5.1A Y 5.1B REPRESENTAN !NSTALAC!Ó,'l Ce'·'"'_': lA 

cDEL TUBO:SELLO, AS( COMO SUS PARTES COMPONENTES. 

EL TUBO Y LA BANDA DE DESGASTE, SE FABRICAN CON H~LE SiHTETi

CO RESISTENTE A LA ABRASIÓN Y A LOS ELEMENtOS QU[M::os D~l -

CRUDO Y DE LOS PRODUCTOS LIGEROS AL,'\ACENADOS. EL ~~::ce D~ ,,. 

l 
•· 
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A CONTINUACIÓN SE EXPONE LA SECUENC!A QUE SE SIGUE PA~A LA -

INSTAU.CIÓN C0.~2ECTA IJEI_ TU?O-SEU.O, APLIC.;NJO US !NSBUCCIQ. 

NES CONIENIDAS EN EL ?LANO é<ES?ECT!VO. 

l.. ANTES DE INICIAR LA INSTALACIÓN DEL TUBO, DE3E::<Á ESTAR 

COMPLCTM1ENTE MONTADO Y SOLDADO EL FONDO, LA ENVOLVENTE 'í> 

EL TECHO FLOTANTE DEL TANQUE. EL TECHO, APOYADO EN EL FO~ 

DO CON SUS-SOPORTES DEFINITIVOS. Y CONC~NTRICO CON LA EN-

VOLVENTE DEL TANQUE. REVISAR QUE LA SEPARACIÓN ENTRE LA -

ENVOLVENTE EXTERIOR DEL PONTdN Y LA PARa DEL TANQUE, ES

re DE ACUERDO CON LAS DIMENSIONES DEL PLANO DE MONTAJE, -

LA ENVOLVENTE DEL PONTÓN DEBERÁ .ESTAR COMPLETAt·ENTE 'IERTl 

CAL SIN NINGUNA CURVATURA O COMBA EN SU PARTE SUPE.'nOR, 

2. (ADA DOS TORNILLOS UNO SI Y EL OTRO NO, LOCALIZADOS EN EL 

SECTOR SUPERIOR DEL PONTdr'L ESTÁN EN LfNEA DIRECTA.'',E:lTE -

CON CADA AGUJERO DEL ÁNGULO INFERIOR DE SUJECidN. Es SUFi 

CIENTi-VER~FICAR MÁS O MENOS CADA DIEZ PERNOS CON SUS CO

RRESPONDIENTES AGUJEROS DEL ÁNGULO, QUE EST2N EN LfNEA Y 

COMPROBAR IGUALMENTE QUE SUS SEPARACIONES SEAN LAS MISMAS. 

3. Los roRN 1 LLos DEBERÁN soLDARÚ AL PONTóN Y TODAS LAS DI-

VERSAS SOLDADURAS Y ESr'lERI LADOS DEL SECTOR SUPERIOR DEL -

PONTdN DEBERÁN COMPLETARSE ANTES DE INSTALAR LA BANDA DE 

DESGASTE. 

~· . 
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T=:C:-iC FLOTANTE 

5.-

' ·1 
DE; ~u e--:'"'·.·~:=~ , 'i JI - L '-' _,,...... __ ..¿ il 

DEL ÁNGUL01 7At~B[~~~ S~~Á R~3AJAJQ, 

OT~C SA--

LIENTE CORTANTE QUE HAYA EN EL ~S?~CiO DONDE SE ALOJAR~ -

EL SELLO, OE3E~ÁN SE~ ~EMO'IIOOS . 

. 6. .~NT~S DE DESE~~tPAC.t..R LA 3.!.~';:A DE OESGASTE Y ~L TU30-SCLLO

LIMPIAR, BARRIENDO EL DIAGRAMA Y EL' PONTÓN. LA BANDA Y EE 

TUBO VIENEN EN CAJAS SEPARADAS Y ~STAS SE ABRIRÁN HASTA -
QUE SE REQUIERA. 

7. LA BANDA DE DESGASTE TIENE UNA CARA LISA Y LA OT.'<A EST2I¿ 

DA. SE INSTALA COMO UN ANI.LLO CONTINUO, PERO VIENE EN VA

RIOS TRAMOS. DESEMPACAR ~STOS ~UIDADOSAMENTE, DESENROLLAR 

LOS SOBRE EL PONTÓN Y EMPAUIARLOS S L_GU I ENCO L . .l.S ! NSTRUC-

CIONES DEL PLANO DE MONTAJE, TENDER LA·BANDA CON SU CARA

LISA HACIA ARRIBA Y CON LAS PERFORACIO~ES PARA INSERTAR -
LOS TORNILLOS DEL PONTÓN CADA 152 MM (6") HACIA EL INT~ 

R!OR DEL TANQUE,. FIJAR LA BA~DA EN LOS TORNILLOS COMO SE 

MUESTRA EN LA FIGURA 5.2A Y HACIENDO UN GIRO DE LA BANDA-
. PARA ffiJE SU CARA ESTRIADA MIRE HACIA LA ENVOLVE~lTE DEL -

TANOU€,-DESCOLGARLA EN EL ESPACIO ENTRE PONTÓN Y E;'l'/OL'IE~ 

TE Y APOYARLA EN EL ÁNGULO INFERIOR DE SUJECIÓ~. COLOCAR

EN FORMA PROVISIONAL SOLERAS DE·.FIJACIÓN (LAS CJ~ TRAEil -

AGUJEROS OVALADOS) APROXIMADAMENTE A CADA METFD Y APRETAR 

LAS TUERCAS EN LOS TORNILLOS, HASTA DEJAR F!R:·:~. tft ::.;:1'::-A.

SIN DETERIORARLA POR EXCESO DE APRIETE. DES?LeéS Sf A~>~'.j_ 

LLARÁN EN FORMA DEFINITIVA, AL INSTALAR EL T~B - - - - -

' -

• 

¡ . 
• 
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SELLO 'f LAS L~MI~~~S DE ?ROT~CCIÓ~l. ATGRNi~LAR 

ANGULJ DE ~I~ACid~~ IN~~~[OR~ USA~iJO TO~NI~~QS 

J 

CON L . .\ CA3EZ..~ AL!SAJA :-:AClA LA ENVOLVENT=.. ~lO APR~TAR LOS 

-,u-R·N·tr 1 r.s. ~-'' LOS TA~~a:::=::: n::: :;oo .r.no s;lr:::~rr =:::: ·, :l '::!~·~ .... ,·. -1 .__,_, ._,t • ....,_.j .... _ -' ~~..... • ......... __ _..~ -·· _.,.,,:._.,-. 

SE FiJA ABAJO EN DOS A?OYQS: EN EL ~NGULO INFE~IOR SOBRE 

EL BRAZO A~lGULAR Y O [ ::<ECTAi'"\E~lTE E~l LA PLACA I NF:O::< [·JR l3 -

DE LA EN'IOLVENTé: EXTé:R ~O::< DEL PONTÓN (FIG, 5 .lB l. EN LOS 

~ANQUES DE 200,000 A 55,000 BLS. DE CAPACIDAD. SOLAMENT:O 

SE ;:[JA LA BANDA EN UN ÁNGULO iNFé:RIOR Y CON SU SOL'::R.A -

CORRESPONDIENTE DE SUJECIÓN (FIG. 5.1A), AL APRETAR LOS 

TORNILLOS DESPUtS DE I ÑSTALADO EL TUBO-SELLO. SE OBTEN-- -

DRÁ UN SELLO LIQUIDO HE::<MtTICO, 

8. DESPUtS DE COMPLETAR EL ATORNILLADO PROVISIONAL EN EL Á~ 

GULO INFERIOR, DESEMPACAR El TUBO-SELLO INSPECCIONANDO -

EL INTERIOR 'DE LA CAJA, POR SI HAY CLAVOS QUE HAYAN PIC6. 

DO EL TUBO, SAC.<l.RLO CON MUCHO t;-liiDADO PA.'~A EVITA.~ UNA Pl 

CADURA. DES ENROLLARLO Y TENDERLO CERCA DEL PERL'IETRO EX

TERIOR DE LA TAPA DEL PONTÓN. TODAS LAS TORCE!:JURAS Y - -
. 1 

ARRUGAS EN EL TUBO.DE3ERÁN SUPRIMIRSE, ALISANDOLO CUANDO 

SE ESTÁ EXTCNDIENOO. PREPARAR SUS EXBE1'IOS (FIG. 5.2s) -

APLASTANDO LAS PUNTAS Y PUNZONAR LOS TRES AGUJEROS DE ll 

MM (7,Ll6") A LASDISTANCIAS INDICADAS, los DOS AGUJEROS 

DE 25".-:_lj_MM. (1") EN CADA EXTREMO YA VIENEN HECHOS DE FÁ

BRICA Y SIRVEN DE RESPIRADERO Y PURGA. 

9. VACIARLE AL TUBO POR UN EXTREMO APROXIMADAMENTE 40 LI --
' 

TROS DE PETRÓLEO DIAFANO. SOSTENé:R EL EXTREMO LEVAtlTA~ 

DO y· A UNOS 2, 00 METROS' APROXIMADAMENTE ELEVAR EL TUBO 

A LA MISMA A~TWRA PARA ACUMULAR EL LfOU·IDO EN EL COLUM

PIO RESULTANTE E INSPECCIONAR EL TRAMO CUIDADOSAMENTE -

PARA D'::SCUBRIR POSIBLES FUGAS. ENTRE DOS TRABAJADORES. 

RE?ET!R tSTA OPERACIÓN RECORRIENDO LA LONGITUD TOTAL --

; 

( 
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RIO CON EL. EGU!?O DE RE? . .l.ilAC:..SN QUE SE 3UML~!ST.~A •. R;:v¡-

SADO EL ES~ADO DEL TUBO-SELLO~ ?RCCEJ~~ A COLOC~~~O ~~ 

SU !...UGAR DESCOLGAciDO DE L.OS TOi<NíLLOS- DEL PONTÓ~i LA 3..\,'i

DA DE DESGASTC:, t:N UNA LONGíTUD 8E 2.50 A 3.00 .'IEBOS, -

DEJANDO- CAU EL. TUBO S0 3Rt: LA BANDA. DóBLENSE LGS E:<TRE

:-IOS DEL TU30 CON EL DOBLEZ: HACIA EL PONTÓN Y F(JEiiSE E'' 

LOS TORNILLOS SOLDADOS DEL. DOBLEZ: (F[G, 5.2s). SUBIR y -

ENGANCHAR LA BMlDA-. DESCOLGAR OTRO TRAMO DE IGUAL LONG!-~ - -
TUD DEJANDO CAER EL TUBO, INMEDIATA.'1ENT:: SUR IR LA BANDA-~ . . . . . -
Y E>·iGANCHARLA EN LOS TORNILLOS. REPETIR ESTA OPERACIÓN -

EN TODA LA LONGITUD DEL·TUBO • AL COLOCARLO, -ASEGURARSE -

QUE SU COSTURA LONGITUDINAL QUEDE DEL LADO DEL PONTÓN Y 

DEBERÁN TOMARS~ TODAS LAS PRECAUCIONES PARA NO LASTIMAR

LO CON LAS CUERDAS DE LOS TÓRN·ÍLLOS O LAS ARISTAS METÁLl.. 

CAS. · 

10. DESPUtS DE COLOCADO TODO EL TUBO Y LA BANDA DE DESGASTE 

ENGANCHADA EN SU LUGAR (NO ATORNILLADA)· PROCEDER A LLE-

NAR EL TUBO-SELLO INSERTANDO LA PUNTA DE LA MANGUERA DE 

LLENADO ~N EL EXTREMO DEi TUBO-SELLO MÁS ALLÁ DEL DOBLEZ: 

A 45-•---{0N EL.OTRO EXTREMO ENSARTADO Y SIN AP.R:OIAR LAS -

TUERCAS-. VACIAR UQUIDO HASTA COMPL:OTAR LA PRU',ERA CUAR

TA PARTE DE LA CANTIDAD TOTAL ESPECIFIC;..D.~ .. P;.RAR EL LL~ 

NADO, DESPRENDER LA BANDA DE DESGASTE DE T.~:.s EN TRES -

TORNILLOS Y EFECTUAR UNA MINUCIOSA INS?ECCIÓ. ~::L SELLO 

CERCIORANDOSE QUE EL TUBO ESTe LISO SIN A~~bS~S N; TORC~ 

DURAS. No DESPRENDER LA BANDA DE TRES TO~NILLOS s: N~ SE 

HAN ENGANCHADO LOS TRES ANTERIORES. SEGUli L:.~N~NDG ~.\S

TA COMPLETAR LA SEGUNDA CUARTA PARTE, PAf.At:. y I:F'fC · -

U~IA NUEVA REV l S IÓCI. (ONT I NUAR E~l LA MI S.lolA- FQ~,._,;, h.'· Si.'• --
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TORNlLLOS ::XISTC UN CDNTAC!O HE~Mt.TrCO CON LA E;·!VCL'I::~rTE 

DEL TANQUE E:'l TODA LA PERli'~:'([A, Es ?RE:=E;¡!3LE us;.,,q ?s-.~Q_ 

LEO DIAFANO PARA LL~NAR EL TUBO; PCDR[A USARSE AGUA EN -

CLIMAS NO FRIOS Y AÚN EN RESION~S FR!AS. ?~RO EN ESTE CA

SO DE3ERÁ AGREG..l..RSEL~ UNA SOLUCIÓN ANTr CONGE~ . .l..~lTE. NUNC..l.. 

D E3 ERÁ EMPLEARSE AGUA SAL."DA. 

11. lA PART·E [NFEi\lOR DE LA BANDA DE DESGASTE SE;(Á INSPECC-IO

NADA DESPU~S DE 24·HORAS DE EFECTUADA LA.OPERAC!ÓN DE LL~ 

NADO, PARA BUSCAC\ FUGAS O DiSMINUCIÓN DE LA PRESIÓN DE~ T~ 
BO-SELLO. S¡ t.STO OCURRE, ES INDICACIÓN DE UNA FUGA Erl EL 

TUBO; REINSPECC!ONARLO PARA DESCUBRIR PUNTOS DE HUMEDAD -

QUE PUDIERAN EXISTIR Y REPARAR EN SU CASO. 

12. INSTALAR LAS LÁI'1INAS DE PROTECCIÓN CONTRA LA LLUVIA E,'l EL 

ORDEN INDICADO EN EL PLANO DE MONTAJE, fiJARLAS CON LAS -

SOLERAS DE RET ENC l ÓN QUE ?RES 1 ONARÁ N T A.'\3 l ~N ·LA E .:\CiD A DE 

DESGASTE Y EL TUBO-SELLO. V~ASE LA FI~URA 5.2.C. 

13,· PARA- CUALQUIER PONCHADURA O PIQUETE. QUE PUDIERE DESARRO

LL\R3E EN EL TUBO, SE PUEDEN HACER LAS REPARACIONES DE , 
AC~~~~O CON LAS INSTRUCCIONES QUE SE ADJUNTAN EN CADA 

E:::::) DE REPARACIÓN, 

14. VER!FICA? ~UEVAMENTE QUE TODA REBABA, BORDE.'COROÓN DE -

SO~;~~UR.:, s:LPICADURAS. ETC. EN LA PARTE INTERIOR DE LA 

ENVOli/E,HE cAtA SIDO ALISADA TOTALMENTE TANTO .il.RRIBA DEL 

·~ : 
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Exte;ior_Su¡:eC:or@Del Pontón. 

DETALLE DE CO....CCAC!Ct-1 DE 
LAMlNAS CE FRJTECC.CN 1lPJ 
'A'y's'. 

Nota: Los tíoos ée iánino.s 
• • • ¡, • 
A y B se 1éentificcn 
por el ángulo de é<:tie.c. 

50° en C:-r.ircs tipo ';l. 
60° en lémiooS tipo' a' 
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A SU ;~ ['·/EL.. DE APOYO E:\1 EL FOt!LG, 

DEL TANQUE.~ HE.~RA:1(:::NTA.~ A~~o;..,'1!0S., ETC. Y 3A2~~~ ... , ,=·JN

DO PA~A JEJA~LO LIMPIO. 
' 

16. CONECTAR Y ?R03AR LA HERMETICIDAD DEL SISTEMA DE DRENAJE 

DEL D!AFRAG,'·\A CON LA CUAL QUEDA TER<'1INADO EL MONTAJE:o::L 

TECHO FLOTANTE, 

17, SE PREPARA ENSEGUIDA LA PRUEBA DE FLOTACIÓN LLENANDO EL 

TANQUE CON AGU~ HASTA DESBORDARSE·. D0RANTE EL PRIMER CI

CLO DE RECORRIDO DEL TECHO HASTA EL NIVEL SUPERIOR Y RE-
"' GRESO AL FONDO, OBSERVAR CUIDADOSAMENTE LA CARA SUPERIOR 

DEL DIAF?-AG<'1A Y EL INTERIOR DEL PONTÓN Y BOYAS PARA DE-
TUMINAR S! HAY.FUGAS. DURANTE LA TRAYES(A HACIA AP.RI3A 

PUEDE SUCEDER QUE SE LIBERE ALGO DEL L(QUIDO DEL TUBO-S~ 

LLO PARA LO CUAL SE HAN DEJADO LOS EXTREMOS SIN PRENSAR. 

CONCLUIDO EL RECORRIDO, SE COLOCARÁN LAS PLACAS DE PRO-

TECCIÓN FALTANTES Y LAS BARRAS DE FIJACIÓN DEL TUBO-SELLO. 

' 

., . 

l 
' ' l 
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REGISTROS DE HOMBRE, BOOU[LLAS Y OTROS ACCESORIOS OE3E~ÁN ;N~ 

IJ,l_:\RSE Y SOLOA?S E .C,PROP [ <\OAi·EiiT.E PARA iMPE::J [ R LA FORt-'.ACiÓN e 

ciE GRI~TAS. AúN PE~UE~A5 GRIETAS, CUANDO ESTÁN SUJETAS A ES-

FUERZOS ALTOS, ?'jEDEN E:<T::!IOE.RSE EN LA. ENVOL'IEN.TE DEL TANQUE 
• 

CAUSANDO FALLAS DESASTROSAS. 

• 
los CORTES E.N LA ENVOLVENTE PARA LA E~ITRAOAcDE LAS BOQUILLAS: 

oHERAN HACE?-SE coN EXACTrTuo. LA PERrFt.RIA DE LA ABERTURA o_~ 
3E ESTAR liSA Y LIBRE DE c"ORTADURAS, DE BORDES O .CANTOS ÁSPE~ 
ROS Y EiQUINAS CON FILOS; TODA LA ESCORIA; REBABAS O RECO~TES 
DEBERÁN RS'·IO'IERSE =ANTES DE SOLDAR Y- LAS ESQUINAS REDONDEADP.S 

CON ESMERIL, SIEMPRE QUE SEA POSIBLE, NO DEBERÁN DISE~ARSE --

Orilla liso. 

¡.• 

.. 

·Esquinas redondeados. 

~: 150 mm. mln. 

FIG. 6. 1 ., 
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6.l.l 

. 6. 2 

TE·:r.c · ~ LCt ~.N\~ 

1 ~EC~0 ::..:;?. . In~ 1. J. L. 
~-·-·--'-------; 
~ .:.~::;..:.::<::· -::lt~-~ _- :~ •. J. H. 3. 1 V- 2 S 2 C<: ; 

-----" 
S.O INS74 LAC:CI~ DE '"CSE:3'J"'i0S l! MANUAL DE MONTAJE ~· \ 1 -· 

E:lT:~.-:.o.~.: _::_~c!tl.~lGL!: __ .l.R~s o c:J.~C2.1J .. ~s. Cu.u.;-iDU sc:r1. ~~Ec:::sA?.ro :~,;

c=.;L·J~ ;___j,_3 C3~1J I\-lAS DC3E~;S:-~¡ ?.~C!Ot·lDE.~KSE CJN UN F~AD [0 NO t·\E;'lCR 

DE 150 '·1,'·\. '.ft.~3E :_ . .l. ;:¡s. 5.1. L~s sor.uiUY.s TAt1E!~.·• DE3Eii ::;;_ 

TAR 3icN ,~C.l3AOAS COU i:S•JU!NA.S ESi1E::iiL.\DAS, Bii:N AL[S;.O . .\S,

LiBRES D~ G~IC:TAS '( RECORT~S. TODAS ~STAS PRE?A~ACIOriES DE3~ 

RÁN CiACi:RSi: ANTES DE éNICiAR U\ SOLDADURA DE LAS oOQ\)ILL.J,S. 

·LOCALf~AC.!ÓN DE ACCESOR-iOS. USAR EL ESQUEMA DE LOCALIZACiÓN 

DE 30QU!LL.4S Y R:Or.i!STROS NORi'1AL!1ENTE REFC::RIDO AL NORTE CONS

TRUCTiVO. EN CASOS ESPECIALES PUEDE REQUERIRSE LOCALIZAR UNA 

BOoúiLLA EN EL CAMPO A PETi~IÓN DEL USUARIO Y POR UNA CONO!~ 
CIÓN ESPECIAL·· PARA CUMPLIR CON LOS: REQUERIMIENTOS MfNIMOS -~ 
DE DISTANCIAS DE LOS CORDONES DE SOLDADURA ENTRE REFUERZOS 

. ·y DEL FONDO AL CORDÓN DE ,LA BOQUILLA MÁS BAJA CONSULTAR EL -

AP!-650 SECCIÓN 3.7..3 O V,tANSE LAS F!GURAS.6.1.1A,6.1.1B,-

6.l.lc Y 6.1.1D. 

SIE11PRE HABRÁ·QUE NOTIFICAR A_ lNGENIER[A DE DISEÑO A TRAVtS 

DE LA SuPTCiA, LÓCAL DE CONSTRUCCIÓN, CUANDO POR NECESIDAD -

DE SERVICIO, SE HAGAN MODIFICACIONES EN EL CAMPO AL DIS~~O -

O.RIGINAL DEL TANQUE. [NGCI'IIERfA DEBERÁ REVISAR LOS PLAI; .3 --

ORIGINALES Y PONERLOS AL D[A PARA INCLUIR LAS ,'\ODIFICACIONES 

O CAMBIOS HECHOS POR [ONSTRUCCIÓ~. 

SoLDEo DE 'AccEsoRios . 

EL PROCESO DE SOLDEO EN LA PERIFERIA DE LAS ABERTURAS DE EN-. . . \ . . . 

TRADA DE LAS B'OQU!LLAS CREA ESFUERZOS DE CONTRACCIÓN, LOS --

CUALES PUEDEN SER MEJOR CONTROLADOS USANbO EL PROCEDIMIENTO 

EN "cASCADA" EN UNA SECUENCIA APROPIADA, 
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MA'iUAL 

152 mm. o· 3 tw ( ia crcyor) 
~P.1 • 55Ó ( 3~::::.. 3.7. 3.i .1) 

\ rN dime:~sién ::ia! .:i!e!e mayor 
_L_ 

DE 

FiG. 6.1.la --~ E~paciamlento mtnimo entre ~c::esorias en lo envolvente. 

ts 

H 

En·10!ven!e _, ...-
~ 

'. 

-~__,_tw 

254 mm. ó 8 t·11 lla ma:~or) 
API-650 (S ese. 37.3.1.1) 

L_ lt_ Cordén de sddodura horizon~l r/ 
'Jer ~ic-::::1 de cualquier tipo. 

MONTAJE .N" l 

FIG. S.l.lb :- E•p<Joiamienta mÍnimo '!fltre acce$0ria• de la en~al·ttnte 1 C<Jrdones ~ 

soldaduras a top<~ da cualquier tipo. 

...,.., -~ P.aca de refu~r!'J ó 
boquilla sin pi. de re f. 

·IW 

.254 rnm ó 8 lw ( ¡., ~oycr) 
API-650 (Secc.; ~.e·. i) 

- 2 T 3. 1.3) 

FIG. 6.1.1c.- Espaciamiento m[nimo e.-.:: o:.·., 

) 

-, 
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~ FIG, 6.2 .a !LUSTRA EL ,'1tTODO DE SOLDEO EN "CASCADP,", SE 
PIENSA GUE AL ¡\PLi•:ARLO SE SOSTIENE EL ACCESORIO C."UC:cr;-.:; . . 
RA:IE EL SOU::·i:O. No ,'·1ARTiLLAR I_A PRiME?-A '(LA. ÜLTU1A CAPA --' -
RO Si SE PERM!TE EN LAS CAPAS· iNTERMEDIAS PA?-A i:VITAR GRfETAS 
Y DISTORSiONES, DESPUtS DE IN1:CiAR EL SOLDEO. ALREDEDOR DE -: -

CUALQUIER ENTRADA, DEBE CONTiNUARSE SiN INTERRUPCiÓN HASTA--
·.QUE TODA LA S.OLDADURA ES COMPLETADA Y MiENTRAS El_ ÁREA EST_6 -

AÚN CAU ENTE, 

SIEMPRE QUE LAS CONDiCiONES DE VIENTO Y LA TEMPERATU2A DEL M~ 
DiO AMBiENTE SON TAN SEVERAS QUt EL MtTODO EN "CASCADA" NO -

MANTiENE LA BOQUiLLA CALIENTE, LA PLACA DE LA ENVOLVENTE, LA 

DE REFUERZO Y EL CUELLO DE LA BOQUILLA DEBERÁN PRE-CALENTARSE 

A 40"( Y SOSTENER tSTA TEMPERATURA HASTA QUE LA BOQUILLA SE -

HA SOLDADO TOTAU1Ef1T E, No DEPOSITAR CAN Tí DAD ES EXCESiVAS DE -

ELECTRODO FUfiDiDO· LAS SOLDAD.URAS DE FILETE DEBERÁN SER DE 
LAS Di~1ENSiONES ESPECIFiCADAS Hl LOS PLANOS DE D·rsE,~O . 

PRUEBAS EN LAS PLACAS DE REFUERZO, 

HASTA eüt-ti'LETAR LA FABR i CACiÓrl Y ANTES DE LLENAR EL TANQUE -

CON EL AGUA DE LA PRUEBA HiD~OSTÁHCA, LAS PLACAS DE- REFUERL:O -

EN CADA BOQUILLA SERÁN PROBADAS APLICANDO HASTA 15 LBIPULG2 
(l.l KGICM2l DE PRESIÓN MANOMtTRiCA CON AIRE ENTRE LA ENVGL-

VENTE DEL TANQUE Y LA PLACA DE REFUERZO USANDO UN. AGUJERO ~E 

PRUEtlA DE 6 MM, ll/4") DE D 1Át1ETRO HECHO EN LA PLACA DE ?.C:~ ·· 

FUERZO. AL MiSMO TiEMPO QUE A CADA BOQUiLLA SE LE APLIC~ T~· 

PRESIÓN, UNA PE!_[CULA DE JABONADURA, ACEiTE DE LINAZA U J~: 



;-~---;!'--~~ ~x-·¡ S.P.-C-.-0-.- ro:,r:.:~\N~C:C·:"-i Cu-~CUTiVA DE CC-NS\7."'--: .. X~.Yi 
. ~ ~ ----- _:_:..c_c______ ----------,.-

\ ~t:.C~Q ::..:P. ':,....,.. 1 J: L. F~·.:r!~ 

'(\/- .::s i .l~~·.::;..:.~:o..) ;:::..:p _ :rq. J. H 3. ! 
====~======~===== 

- ----------------------- ' , or- ii, ~.,.,,-,e·~ S.'J 'NSIAL.ACION eJE ACCE:3Qhl ->· 
-~'---~- ~- -· _.).. 

t.4 

'-·""' 
RA 
S [1jr¡ DEL Al RE, RE1·!0'i:O": ;_;., SOLDADURA JE"C:CíUOSA CO:'I C! NC:OL O 

ARCO-AIRE~ RE?A~A~LA '( VOL\!ER A PR03AR, AL TERMI~IA~ LA ?RLE-

3i\, RETiRAR eL é'JUIPO Y DE~AR EL. AGU.JEé<O ABfEi'\10 A L.A ;\T:"\ÓS-

FERA. 

lNSIALi\CíÓ:'I DE LAS PUERTAS DE LIMPIEZA. 

" DE ACUERDO AL TIPO DE CIMENTACIÓN DEL TANQUE, SE HACE,'I LOS -

ARREGLOS PARA LA INSTALACIÓN CORRECTA 

? [E ZA . E N Mt X 1 co' 

DE LAS 

LA NORMALME,ITE SE PROYECTA 

PUERTAS DE LU"

C!MENTACIÓN A -

610 rnm. 
(min/ 

!nlericr de \a !irtvolv~~ !e 
~n e( e¡g do!·lo ocert1.:r.J. 

DETALLE "A" 

METO DO A.- Placa de reler.cioÍl para !cnq•Jeo C¡xJya<!co e<1 cirro€nlación ~ pie<:lru a ~rG~a, 

IIOTA.-VEASE COL.3,TA2LA 3-11 PARA VALORES ot: '11 EN ?'úLG. 
Cüof'!-ploco 

¡ (-F.iñdo claca 

,...-For.::!o d~! 'lc:--1'J!l 

~ drcr=r-o;=-y--r=--> 

305r.-.m 
(min) 

MEraDO 8.- Muro de coocrela o labit;ue 

FIG. 13. 11- ArrBQIO &n ciment:Jciones ~ .. 

·. :·; :··-= ·J!., o 

PcT() inleril)( :!1! 'c:J 

envuiv~nte '!n &1 e~ 

DEíALLE 9 

.".:~"'l de piedru o rJrJva. 

. ·:n corr~-:~·J da 

1 
i 1 

'!: 
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INDICACIONES PARA LA INS~ALAC!ÓN CORRECTA DE L~S PUERTAS '1 -
~N ~L CASO DE C!MENTAC[ÓN A 3ASE DE ?[EDRA O GRA;/A TRITURADAS; 

EL AP[-650 SECC!ÓN· 3,1.7 FIGU~A 3.9 DA LAS INDICACIONES NEC~ 

SARIAS PARA L~ !NSTAL~C!ÓN DE·LAS PUERTAS. SIN EMBARGO PU~JE 

SEGUIRSE LA SIGUIENTE SECUENCIA DE MONTAJE. M~TODOS A ó B 
(f¡GURA 6.4) 

l. LOCALIZAR LA POSICIÓN DE LAS PUERTAS ANTES DE ENDE.~ E~ 

-FONDO. 

2. HACER LA EXCAVACIÓN PARA INSTALAR UrJ~ PLACA DE RETENCIÓN 

'(M~TODO.A) O CONSTRUIR'UN MURO DE RETENCIÓN DE CONCRETO 

O TABIQUE (Mt.TODO Bl, 
'. 

3. ·coLOCAR LA PLACA DE RETENCIÓN. O FABRICAR EL MURO A LA A~ 

TURA, AL RADIO EXACTOS Y SIM~TRICA CON RESPECTO A LA _EN
TRADA DE LA PUERTA (VtASE Ul. FIG. 6,4), 

4. REEt1PLAZAR LA TIERRA POR LA PARTE INTERIOR DE LA PLACA O 

DEL-MURO. RELLENANDO EL HUECO CON UN tOLCHÓN DE ARENA AL 
RAZ-DE LA PLACA bE BASE DE LA PUERTi. CbMPACTAR COIIC!EN

ZUDAMENTE EL .RELLENO DE TIERRA Y ARENA MHES DE CUBRIRLO 
CON L_AS- PLACA-S DEL FONDO DEL TANQUE, 

5: TENDER LAS PLACAS DEL FONDO Y HACER EL CORTE PARA LA EN

TRADA 'DE LAS PLACAS DE LAS PUERTAS. MONTAR EL PRIMER ANL 
LLO DE LA ENVOLVENTE DEL TANQUE. EMPEZANDO CON LAS PL~CAS 

JE LAS PUERTAS DE LIMPIEZA. 

~ r .. 
' J, 
' 

,'1 .. 
!; 

1 
1 
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RMIT!Z:AR CUE S:O i:STÁ DE ACUEé<DO CON LOS REQUE~It-\li:i110S :;¿r_ Có 

DISJ AP!-650 S:OCC!ÓN 5.3, LA ((A, CONTRA~ISTA DESARROLL~~Á -

LOS· PROCEJii1íE~IIOS ~JEC:OSARIOS ?ARA LLEVAR A CASO DiC:-1AS ?RU::~ 

BASA MEJIDA QUE SE VAYA REQUIRIENDO Y HACERLAS DE ACUERDO 
CON LOS ESTANOARES DEL AP!, 

!NS?::CCIÓN DE SOLDADURAS DEL ~ONDO Y TECHO DEL TANQUE. 

. 

UN PROCEDIMIENTO EFiCAZ PARA INSPECCIONAR LOS CORDONES DE soG 
DAbURA DE FONDOS Y APROBADO POR AP!, ES MEDIANTE LA PRUEBA DE 

VAC[O HECHA POR MEDIO DE UNA CAJA DE METAL DE 150 MM. DE AN-

CHO Y 900 r'li'1. DE LARGO (F[G, 7.1) CON UNA TAPA DE DOBLE CRiS

TAL Y EL FONDO ABIERTO EL CUAL ES SELLADO CONTRA LA SUPE~FI-

CI:: DEL FONDO DEL TANQUE CON UN EMPAQUE DE NEOPRENO. O DE HULE 

E3?UIÜ. l.A CAJA TIENE ADEr'IÁS UNA CONEXIÓN DE TUSQ APROPIADO, 

VÁLVULA Y UN TUBO SIFÓN ?ARA MEDIR EL VAC[O (FIG.7.1). APROXl 
.:'IADM!EtiTE ?00 o'li·\, DE LA SOLDADURA POR PROBARSE ES i10JADA CON 

Uri?. SOLUCIÓN .DE JABOiiADURA O ACEiTE DE LINAZA. (En TEriPE,'<ATU

RA AM31ENTAL MUY FRf~ ES NECESARIO AGREGAR UNA SOLUCIÓN ANII-
. -

CONGELANTE"), SE COLOCA LA CAJA S03RE EL CORDÓN ENJABOr1.4DO Y -

SE ORIGIN~ ~N VAC[O, LA PRESENCIA DE POROSIDAD O FUGAS EN LA 

COSIURA ES INDI·CADA POR BURBUJAS O E~P~MA PRODUCIDAS POR AI~E 

SUCCIONADO A TRAV~S DEL CORDÓN DE SOLDADURA. EL VAC[O EN L~ -

C~JA ,SE OBT 1 ENE CONECTANDO UN COi·\PRESOR DE 7 KG, COMO ,'\AX !.'·.: 
COil UNA MAiiGUERA DE LARGO SUFICIE~TE PARA CUBRIR TODO ~L FC 

DO, ? CONECTANDO LA. CAJA AL MÚLTIPLE DE ADMI.SIÓN DE UN .''oC': 

DE GASOLINA O DIESEL A Uil EYECTOR .DE AIRE cr UNA BOMBA ~3~: 

DE VAC[O, 

~ .. 

. 
~ .. 
\. 

·. 
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FIG: 7. 1 Caja metálica pe:~ 
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--;liL..~ !::E -Al?=: '( QUEQ.SR LA CAJA S rn -V,J..CfO_, SOLA VUELVE .4 SU ,:)QSi_ 

C!J~ NORMAL Y AS~ PODE2 SEGUIR CON LA PRUEBA HASTA COMPL~TAP -
EL ;:-:·iiGO . .')C: C!A VEN [ GO Ge'IE'<AL[ Z:.A~IDO EL USO DE LA CAJ.A DE 1/A-

cfc ~'1 ~IRTUD DE qUE EL RESULTADO DE LA PRUE3A ES MUY SEGURO '( 
CCN RE5FECTO A OTROS MEDIOS EMPLEADOS, RESULTA SUMAMENTE ECON~ 

MICO. 

EN LA i·lf Si·IA FORt·\A QUE· SE ?RUE3Atl LAS COSTURAS TRASLAPADAS DEL
FCtiDO. CON U, CAJA DE VAC[O, SE PROBARÁ LA SOLDADURA DEL.DrA-

FRAGMA. S¡ Se DESCUBREN POROSIDADES O FUGAS, REPARAR DE !N~E-~ 
DiATO. ASIMISMO LA SOLDADURA EN EL FONDo/ENVOLVENte EN EL ~R!

~1ER ANILLO, SERÁ PROBADA CON LÍQUIDO PENETRANTE DESPUtS DE- SOL 

DAR EL CORDÓN EXTERIOR. ROCIAR PETRÓLEO DIÁFANO (KEROSENE) POR

LA JUNTA INTeRIOR ANTES DE SOLDARLA.· DESPÚES .G.UE TODA.S LAS FU-

GAS !JE LA SOLDADURA E:<TERNA HMI S IDO REPARADAS, PODR.~ SOLDARSE 

EL CORDÓN INTERIOR, 

i.¿ PRUE3AS EN EL FONDO Y BOYAS. 

DES?UtS DE TERMINADAS LAS SOLDADURAS EN TODO EL DIAFRAGMA, Y -

PO>HONl_S Y LA DE LAS BOYAS AL DI FRAGi1A 1 NCLIJYECIDO SUS PLACAS -

DE REF1JE1'ZO, SE LES HARÁ UNA INSPECCIÓN VISUAL Y LUEGO SERÁiJ-

·PROBADAS CON L(QUIDOS PENETRANTES-ROCIANDO ABUNDANTE PETRÓLEO

DIÁFANO POR EL INTERIOR. DEL TECHO. DESPU~S DE UN PERióro DE 2~ 

HORAS, LAS SUPERFICIES SUPE~!ORES DE ESTAS ÁREAS SOLDADAS SE-
RÁN REVISADAS PARA DESCUBRIR FUGAS. TODAS LAS CONEXIONES AS! -

COMO REGISTROS Y BOQUILLAS EN EL TECHO TAMB!tN SERÁN PROBADAS

COH L[QU!DO DESDE LA PARTE INTERNA DEL D!AGRAI1A. 

f 
) 

' ¡ 
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DO Y SE HAC~ UNA REVISIÓN EXHAUSTIVA DE~ DIAFRAG~A Y ?GNTÓN. 
CONTINUAR CON EL LLENADO DEL TANQUE Y MIENT~AS EL TECHO EST~ 

SUBIENDO, REVISAR EL TUBO-SELLO, LA LÁMINA DE PROTECC!~N y LA 
' 

ESCALERA. RODANTC:. :CuANDO, EL TANCUE SE .V.ACfA Y. EL TECHO 3AJA, 

SE SEGUIRÁ LA INSPECCIÓN EN LA MISMA FPRMA QUE SE HIZO CUANDO 

EL TECHO IBA HACIA ARRIBA. TAMBI~N SE HARÁN INSPECCIONES PE-~ 
-

RIÓDICAS DEL PONTÓN MIENTRAS EL DIAFRAGMA SUBE ~BAJA. ESTA ~ 

INSPECCIÓN ES MUY IMPORTANTE PORGUE .MUCHAS VECES ?UEDEN OCU-~ 
RRI~ FUGAS.DURANTE EL MOVIMIENiO DEL: DIAFRAGMA, 

UNA ATENCIÓN ESPECIAL DEBERÁ DARSE TAMBI~fl A.LA ESCALERA RO--. . 

DANTE PORO~E CUALQUIER EXCESO DE LIGADURAS PUEDE CAUSAR M~S -

TARDE UN GRArl DA~O O AVER[A, 

CUANDO SE TIENE EL TANQUE. ~LENO DE AGUA SE DEBE HAC~R UNA RE-· 

VISIÓ~I OCULAR OELl.S SOLDADURAS POR SI SE DESCUBRE ALGUiiA FUGA. 

ESTA PERMITIDO GOLPEAR CON UN MARTILLO DE BOLA LAS SOLDADURAS 

ESPECIALMENTELOS CRUCES PARA EL ,'1!S~\O OBJETO. 

TAMBI~N E~ ~UY .IMPORTANTE LA REVISIÓN·QUE.SE HACE A LA CiME~:

TACIÓN, MIENTRAS SE LLEVA A CABO LA PRUE2A HIDROSTÁ~ICA. Si -
HAY UN ASENTA,'1IENTO EXCESIVO EN CUALQUIER PUNTO, DE3ER.\ :~·:.:,:>_ 

SE UNA ACCIÓN CORRECTIVA ADECUADA; 

.4 INSPECCIÓN FINAL. 

ANTES DE. ENTREGAR EL TANQUE TOTALMENTE TERo'11 t:ADO ~'- :..:supt\1 O 

' . 

~; 
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l.· e: . 
, CNCO :. 

A. RE'I[SAR, 3USCANDO JUNTAS S!N SOLDAR, SOLDADURAS DE •'\¡;_ 
NOR DlMENSidN, SOLDADURAS DE~~CTUOSAS Y SOCAVACIONES. 

• B. 
-

BARRER TODO EL FONDO PARA DEJARLO LIMPIO '1 REVISAR SI 
SE DESCUBREN SALIENTES, RE3A3~S Y MELLAS ·o MU~SC~S 
DONDE CANALES O M~NiULAS PUDIERAN HABE~SE DESPREND!• 

C. REMOV~R iODOS LOS SALIENTES-Y RE3ABAS .. 

D, REMO'/cR, LA ESCOR lA DE TODAS LAS SOLDADURAS. 

E. RE?ARAR·LOS SOCAVADOS Y MUESCAS; 

2. fONDO AL-PRIMER AIIILLO: 

k. REMOVER LA ESCORIA DE TODA LA SOLDADURA DE FILETE !N

- TER !OR Y c:<TE:R l OR ·, 

·8. REV!S-' .. o 0 .'-:0.i\ LOCALIZAR SOLDAD.URAS DE ,'\EilOR Dl,'\ENS!15N, 

SOCAV.\DOS Y JUNTAS NO SOLDADAS. 

C. TOC~3 LAS R~3~2~S SERÁN REMOV!DAS DE LA INTERSECCIÓN 
DE PL,A(,AS 

; 

i .. 
! 
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3, LAS RE3A2AS SE QUITARAN CCN CINCEL. LOS SOCAVADOS,.RE-
LLENADOS Y LUEGO ESME~ILADOS. DE3E~Á DARSE ESPECIAL 

ATENCIÓN A LAS ÁREAS ALREDEDOR DE LAS ESCALERAS. 

C. ToDAS LAS SOLDADURAS 1/ERTICALES Y HORIZONTAL.ES SEi?ÁN 

INSPECCIONADAS PARA DESCUBRIR SOCAVADOS Y QUE LOS REFUEa 
ZOS ·y POROSIDADES EST~~ DENTRO DE LAS. TOLE~AiiCIAS ESPE~~ 

C!F!CADAS. 

4, TRABES DE REFUERZO Y ÁNGULOS DE CORONAMIENTO: 

A. EN LA-MISMA FORMA QUE EN EL FONDO Y ENVOLVE1lTE. REVISAR 

TODAS LAS SOLDADURAS LO C.". U ZAiiDO SOCAVADOS, POFWS 1 DAD ES, 

CORDONES DE MENOR DIMENSIÓN Y ÁREAS SIN SOLDAR. 

· B, LAS SOLDADURAS A TOPE EN LA TRAE E DE REFUERZO Y ÁNGULO 

DE CORONA.'IIENTO SE RE'IISARÁN PAC::A QUE LA JUNTA TEtiGA PE. 
.NETRACIÓN COMPLETA Y SEA DE LA MISMA. CALIDAD QUE LAS --

-
VERLLCALES DE LA ENVOL'/ENTE. 

C. LAS SOLDADURAS HORIZONTAL:OS SE REVISARÁN PARA CERCIORA8. 
SE QUE SON DE LA M!S~\A CALIDAD QUE LAS HORIZONTALES DE 

LA- ENVOLVENTE, 

IC? 

~·. 
~:· ... , . 
'. 
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B. Las AGU.JE~OS DE ~f~T~~DA '(LAS CARAS D~ fCOAS ~AS 3R~

DAS S~ REVISARÁN PARA QUE ~s·r~~l DE ACUE?QG n LOS 9L.;-

NOS 2ESPECT!VOS. 

C. .i'ISEGURARSE QUE TODOS LOS ;:(E:OUEi<ZOS HAN SI DO ?;~OB.:llOS. 

D, LAS BRIDAS CIEGAS, TAPAS DE REGISTROS DE riG.'·\32E, PER

NOS Y EMPAQUES DEBERÁN INSTALARLAS APRCP!ADAMENTE. ~ 

E. LAS REBABAS ALREDEDOR DE LAS BOQUILLAS Sc'iÁ~i -~E,'·\CVI--

DAS. 

6. EsCALERAS Y ESOLAS: 

- . 

A. LAS ESCALERAS SEKJÍ)l RE'!!SADAS PARA UN CONTOR!IO AP"\0-

PIADO, LAS HUELLAS A NIVEL, LOS BARA,IDALES A PLOMO Y 

TODAS LAS SOLDADURAS COMPLETAS SEGÚN DIBUJO, 
( 

B, LAS SOLDADURAS EN LOS PASA,'·\A~IOS SERMl ALI S.~.D.~S CON -

-Es~\ERIL. REVISAR tSTO. 

C. LAS ESCALAS SE INSTALARÁrl DERECHAS Y A PL'J''c. 

D. LAS PROTECCIONES EN LAS ESCALAS SE INST;! , DERE--

CHAS. 

~-~:;· ........ ~-----·;·-- :- --:·--:-:~-~--~--~~--
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2. EL TRAB . .:..JQ GE ?[~ITURA I~~~E~rOR SE [N[CIA CUANDO SE ~:A T~.i 

t-IINADO: 
Al ARMAJO Y SOLDADO DEL FONDO. 

3) PR:.JE3A CJEL FONDO.· 

el, ARMADO Y SOLDADO DEL DIAFRAGMA DEL TECHO. 

Dl. ARMADO Y SOLDADO DE LA ENVOLVENTE. 

El, LI~\PIEZA Y RESANE GENERAL DEL INTERIOR DEi _ _TANIJUE. 

3. PINTURA INFEi\IOR DEL DIAFRAG,'\A, PONTÓN Y FONDO. tN'/OL'IE'I
TE POR EL LADO INTERIOR ( TODAS LAS SUPERFICIES METÁLICAS 

EN CONTACTO CON EL· CRUDO). BOYAS. 

Al, LA PINTURA SE APLICARÁ A'IT~S DE HACER LA PRU~3A DE 
FLOTABILIDAD E HIDROSTÁTICA DEL CUERI'O DEL TMIOUE.· 

Bl.-No ARMAR EL SELLO Y LA BANDA DE DESGASTE ~NTES DE HA-' 
BER TERMINADO LA PINTURA I~IFERIOR Y SUPERiOR DEL OlA

FRAC·\'-.• 

el, LAS PL.ACA5 DEL DIAFRAGMA, PREVIO AL TEfiDIDO LLEVARÁrl 
A.0 L!CilPA LA ,o; ,TURA QUE FIJA LA NORMA. LOS RESAciE:S --

\ 
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EJECUTlYA Dt 
. .-..¡ ; J. L. 

PSR LA APL!C~C!Ótl JE LA 

COMO COM?L~M~~lTO D~ T~~M:~IAC!ÓN. 

PiNTURA EXTE210R DE LA ENVGL'/ENT~: 
------

\AOI~:.:....JE 

so:_~·.::..::~uRA 

_-.·,_:::-::=--· 
\.1'• ;· 

·~ ' 

·.:: t;; '...J -· o '., 
....... ',,-,¡¡ 

Al, INiCIAR tSTA ETAPA CUANDO SE HAYA TERMINADO O~ A?L:-

CAR EN SU TOTALIDAD, LA PINTURA lNTERIOR, LOS RESAliES 
Y LA L!I'W IEZ." Dt: RE::iA3.!,S DE SOLDADURA, 

B), EL MONTAJE DEL TUBO-SELLO SE HP..P.A Sli1ULT.~n:ON1ENTE C-GN 

LA ETAPA DE PINTURA E:<ERIOR SIEMPRE QUE no HAYA PfN
BLEMAS CON LA ARENA QUE ARRASTRA EL VIENTO, YA QUE-

ESTO DEFitULTA E !~PIDE LA APLICACIÓN DE PINTURA P8R 

EL. EXTERIOR DEL TANQUE, 

CoNcu.is IÓN: 

DESPUES DE TERMitiAR LAS REVISIONES E INSPECCIO!IES INDICADAS -

EN El PÁRRAFO ANTERIOR, SE PROCEDE A ENTREGAR EL TAriOUE TERML 
· NADO Y PINTADO Al USUARIO, ES· DECIR, AL PERSOiii\L AUTOR í ZADO -

DE LA &ERAT!VA, SIGUIENDO LOS PROCEDIMIENTOS APR05AD05 EN t2. 

TOS CAS.OS., 

EN LA EXPOSICIÓN DE LOS ~\tTODOS DE MOiiTAJE DE LAS DlFEREiH:OS 
PARTES QUE INTEGRAN UN TANQUE DE TECHO FLOTANTE, NO SE HA SE

GUIDO UNA SECUENCIA DETERMINADA, ES DECIR, EL ORDEN EN QUE SE 

PRESENTA CADA SECCIÓN DEL MANUAL NO CONCUERDA CON EL QUE SE -
SIGUE RE~LMENTE EN EL MONTAJE DE UN TANQUE. ESTO QUE PUDIERA 

r 
' 

. ' 
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?ONE UNA SECLJE;'tCiA DEL t·,ONTAJE JESSE su· ~-·;~ClO ~ASTA L.l. T=:::!.t<~._L 
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SlEMFRE A LA MANO, EN LA OBRA ESTE DIAGRA~A Y CONSULTARLO - -

CUANTAS VECES SEA NECESARIO PARA SEGUIR SUS INDICACI0,1ES Y Ei 

TARDE ACUERDO CON LOS PROGRAMAS DE ~RECCIÓN DE.LOS TANOU~S. 

AL TER~1INA.~ EN ESTE PÁRRAFO EL r'1A.'IUAL No.'l-DE E.'i::'CCIÓN DE~:-

TANOUES DE T~CHO FLOTANTE, PUEDE APAREC~R COMO INCOMPL~TO POR -

FALTAR LAS SECCIONES NO MENOS IMPORTANT~3 DE ?ROCEDIMIEfiTO DE 

SOLDADURA Y PROCED !MIENTO S DE INSPECCIÓN Y TOLEKAiiC !~S .~D:':l Si 

BLES. No·sE PUEDE USAR EL MANUAL SIN LA LECTURA DE ESTAS-

SECCIONES Y PARA TAL FIN, DADO QU'E LOS CONCEPTOS VERTIDOS E:'l-
-

ELLAS, SON APLICABLES TANTO A TANQUES DE TECHO FLOTANTE COMO-
DE TECHO FIJO, (MANUAL DE ERECCIÓrl No. 2), SE TE11DRAN DOS - -

SECCIONES COMPLE~ENTAR!AS: LA "A'' tORRESPOriDIENTE A LOS PROC~ 
D!MIENTOS ESTANDAR DE SOLDADURA Y LA "B", PROCEDIMIENTOS DE -

INSPECCIÓN Y TOLERANCIAS ADMISIBLES. COMO SE ES?ECIFICÓ YA, -

A~1BAS SeCCIONES .PODRÁN USARSE EN TANQUES CON TECHO FLOTANTE O 
CON ,_TECiiO -F !JO. 

fiNALMENTE, QUEDA ESTABLECIDO QUE EL USO DE ~'1~ MANUAL ES -

. O_BLIGATOR lO EN LA ERECCIÓN DE TANOUE.S De ECHO i'l.OTA:'ITE Y PA

RA EVITAR CONFUSIONES QUE PUDIERAN PRES-o:::~P.Sl: ic CAr'iCEL.U.N -
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=~~ CI=_.:;¡o G? .. ~.:o iJ~lO O V/l.?..IO~ JE LOS ?:~oc=~)U·~,:~:·l~OS 0E ,"1~Gtfi . .:.~t:

=/?:.;ES7J~ EN ::.L ¡'·!A;'·lU.~L Y ?RE··;IQ :.3TUD[0 Y AF?J:-s;..::: ~·~ti' ::N· SU ·.:;..

SQ ?CP ~A CooRDINACIÓN ~JEcurrvA JE (=o~tST?uc:¡ó~t ~E LA SPCJ -~ 

?~~EXJ s·E INCO~PORARÁ~l AL MISMO. 

·.~El-'-'0 D,~R· ;l '. ¡ J • 
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IGNACIO JP.RNiiLLO LOPEZ 
GCIA. DE PROYS, INDUSTRIALES' 

s.p,c.o. 
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PI TT Sñl!RG- SE S i•1o I NE.3 STEL!... Co. ( PD;'\) 
:¡ 

KAHASA:<I HEAVY INDUSTRIES lTO. (KHil 

AMER! C..l..N PETROLEUM INSTITUTE. API-6SO STo. --

' .. -
A~1ER I CAN Soc!ETY OF r~ECHMi I CAL ENGINEERS. ASI'1E V. 

. 
A~\ER I CAN SocrETY OF ~ECHAN I CAL ,E¡¡G I NE ERS, A e: re - ''- !" '" 

AMERICAN WELDING SóciETY CAWSl 

l NSTRÚCT! VO DE 110NTAJE DE TANQUES DE T, F. DE 500 ~1. BLS, C'Ei1E':< 

PROCEDIIHENTO DE MONTAJE PARA TANólJ~S DE 500 f'l. BLS, ((!SA.l 

NOTAS Y ESPECIFICACIONES DE MONTAJE DE TANQUES ([ .J.·L,) 

.':: ; 

:-· .. 



~:.·::· 

·----~·~:.-.... 
·.--~~·'l.i:· ... · :.·;-:.::.--<n-:;·!·11'·,_-~·"•"•~•_.\,.,...;.-• •. ::....;.:;~;;··~-·:;··¡¡¡r:;¡.¡;·;,;-;;;;T.& 1*1idii'ifliiiZLiiSSISSiililiii'IU~~Iiilf~IIIII•WIIIell'"'•151•"• .. .

,
.
•
-
-
-
-
-
-
-
-
-
~
-
-
-
-
-
-
-
:
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-

• 
~
 ...... 

¡· 
1, 

-
-

-
-

,
:
 
-
-
-
-i¡: 

~ i 

1 •1 
il 

¡l 
..... 

., 
1~ 

1\ 
-·¡ 

;_~; ( 'i ~: (! 
~"": ~1 

/~ 1 
i,i\i :·~ i 

1 Jr:: 1 
li 

Id
 

:) 
u ~·( 

1--· 
) . 

1: 
(( .. 1 

1 ~; j ;~¡ .;; 
¡¡ 

1--
{ 

z 
! í)l :~ 

-· il 
--

.'1 
···' 

" '1 
j¡ 

{_
) 

. \_ll 
1 ----

li 
-,; 

¡; 
('.'J 

1 
--T-11 

~-
1' 

,.,, 
' 

·.1 
1 

• 1 
!O

 
q 

I
L

l 
.. 1 

1
1 

W
 

-1 
~
 

/1 
1 

\·..(, ~'i-'!i 
r:l 

·\ 
;_.-. 1 ~1 ,. '1 

... 1 '1 
---' 

; 
1 . ' 1 

h 
1--. -~ 

. li 
<

(
 

1 
¡s 

~ ~; i1 
=-_, 

~ 

1 ;:i ~ 1 ::,; ¡: ; 
1!' 

r 
, 

l 
. 

---
'' 1 ~ 

1' 
1 

(i -·~; :' tr_~)( 
~} 

1 
fl)

 
11 

:r_ 
ld

 

f21 ~~J 
l 0 

1 

81 ~\ 
1 Ji 

i
-

1 

o o 0.: 
(
f)

 

·-
o:: 

\1
) 

o 
LJJ 

1--
u 

>
 

-... 
, __ 
-t 

V
J 

1
-

() 
c_.J 

L
J 

J 
ll:: 

IL
 

,_, .L
_

 
(
)
 

=
j 

J
: 

, __ l 

, 
J 

\¡J 

"
' 

l
It 1 
.. l 

'·' ., ¡ .. :: 

ll .. 

(
J
 

'-' 
I.JI 

rL
 

lf
)
 

lf
)
 

. ( '" ,,, ' 
ll'. 

"' \ 
,., ,_, 

1 ,,, .. , 
-

( 
1

-

·-r_:) •
( 

.. J 

\t) 
C

l 

•
(
 

... !,'J 
., u 

···_¡-

., c. " " ,. 

'·' ., 

-~ ?. :3 ;:. \ 
~ ~ 1 
~
 

1 
~
~
J
 

_
,-----:--

.¡¡ e o o
. 

o F,. " u 
. ·-o 

r. 

e 
-~ e ., e o M

 

" 
" " e e ll o l o 

o 
' 

,j-
:_ 

~
 

_
,.----(;. 

l 

-~ o o 3 
~
 

-~ - ., • ~ 

,. !~ 

.§ u • ~ ~ 
e w

 



FACULTAD DE INGENIERIA U.N.A.M. 
DIVISION DE EDUCACION CONTINUA 

CURSOS ABIERTOS 

111 CURSO INTERNACIONAL DE CONSTRUCCION 

111 MODULO 

CONSTRUCCION Y MONTAJE DE ESTRUCTURAS DE ACERO 
Del 6 al 1 O de iulio de 7992 

FABRICACION, TRANSPORTE, MONTAJE Y COLOCACION 

DE EDIFICIOS Y NA VES INDUSTRIALES 

INC. LUIS ZARA TE ROCHA 

JULIO - 1992 

Palacio de Minería Calle de Tacuba 5 Primer piso Deleg. Cuauhtémoc 06000 México, D.F. Tel.: 521-40-20 Apdo. Postal M-2285 
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5.- TALLER DE FABRICACION 

6.- SECUENCIA DE MONTAJE 

-
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1.- D ~S e R I P e I O N D E L A P L A,N T A . 

Para nuestr~ platica, voy a tomar como ejemplo una Planta 
Deshidratadora de cebolla y ajo, que se localiza en la región denorr.. 
nada Bajio Guanajuatense y está situada al Noroeste de la Ciudac de ~ 
Irapuato, Km. 10.5 carretera libre Irapuato-Salamanca. 

Esta Planta está constituida por los edificios cuya descripción
resumida se presenta a continuación. 

a).- EDIFICIO DE PROCESO: 

Eri este edificio, como su nombre lo ind.ica, se procesará la des
hidratación de la cebolla y el ajo, para lo cual alberga los equipos
de corte, lavado y de secado, así como los deshidratadores y transpor 
tadores. -

Se cuenta con una superficie de construcciónd e 4000 M2 y su es
tructura metálica está constituida a base de porticos rígidos, com -
puesta por columnas con dimensiones de 36 x 36 cm. y 831 cm. de alr,¡
ra, así como trabes principales de 30.5 x 68.6 cm. y 1029 cm. de ~ 
go fabricadas a base de 3 placas de acero con espesores de lO a 16 _,m. 
las trabes secundarias son de perfiles comerciales tipo IPR de 30.4 x 
20.3 cm. y una longitud de 850 cm. con un peso total de 190 tons. 

El techo lo integra una losa de concreto de 9 cm. de espesor pr~ 
medio sobre lámina de acero acanalada tipo Romsa HR la cual a su vez
es apoyada en vigas de acero con claros de 2.7 mt. 

Las dimensiones de dicho edificio son de 145 mt. de largo y un -
ancho promedio de 22.64 mts. 

b).- EDIFICIO DE MOLINO: 

En este edificio se molerá el producto deshidratado proveniente
del edificio de proceso, tiene una superficie de construcción de 2000 
M2. La estructura metálica, la constituyen marcos tipo rígido com -
puesta por columnas de 30.5 x 30.5 x 1042 cm. de altura fabricadas -
por 3 placas de 16 x 10 rrur,. de espesor, así como trabes compuesta de
perfiles comerciales IPR de 45.7 x 22.2 y 30.5 x 16.5 en .. 

En los niveles 1716.62 y 1719.67 el piso es a base de vigas y á~ 
gulo de 3" x 3" x ~· colocado a cada 1 mt. donde descansa una placa -
antiderrapante de acero con un peso de 43 tons. 

Las cuatro esquinas del edificio se utilizarán contraventeos a -
base de 2 ángulos de 3" x 3" x ~·. Las estructuras para recibir las
cubiertas laterales es a base de canal tipo Monten de 6 MT calibre 12 



con un peso total de ·1a estructura de 200 tons. En la losa de techo 
es integrada con una losa aligerada tipo Siporex 1as c'ubiL'rLls l.•t e
rales a base de Multipanel HM 90 de 1 ~· de espesor. Este edificio 
es integrado con 4 pisos cuyos niveles son: 1716.62, 1719.67, 1722.-
72, 1726.99 y las dimensiones del edificio son de 30.48 x 29.925 --
mts. 

- ' 
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:as, las c~a:es ge~e~a~ va~=: a les e=~fi:i=s ce :::cese, 13 s~~e::~ 
c:e de cor~~=~c:i6~ .es ce ~SC ~.2 . ~st~ c:m:~es:: =~~~~a es::-~=:~:2-
t.i:i:- rí:;i·:Ja cbm::·_:es:2 pe: cs:~m:-,as y t:-a;:e:= ce :e:.=.::e va:i.:::-:::- 2 .... -:: 
se ce 3 cla:as de a:e::- ca~ es~es::es =e~ 2 ~2 ~~. ~· ci~e-~~=~=~ :_ 
·::.:~ .... r..·-,c~ e~ 2:: "' EC y w:.a a~ :~ra c-.~ E m: y :J::: ::~:e: ?=. ~ :-: ·, :..::: 
2 ::.·_ rr.:~. ;::c::-a c.!.arcs ce 22.5: r:-.:. ca;- '-!;- :es: =~ e:::::...::::l.:·::: :~...:· -~~ 

7=-s., s~ c~cie::a est~ i~~e;:ata a base :e i~~i~a ci~::c -:·. :a~::
e- :a :w:ie:ta sw:e:ic~ y la:e:a:es y s~~ :i~e-s~:~es s:~ -= 2: w -

~~.~m:. y w~a al:~:a ce 7.65 m:. 

La fun:i6n ae es~e e~~:i:i:: co~o. s~ ~o~::e 
1: indica, se:á el lu;a= ~onde se Ga~¿ el m?~:e~i~i2~:o ta~~= a loe
e=~~c=s ae p:o:es: ·as~ come eoui=os y ma~~ina:ia a~~~lia:es ce la -
P:a~t2 Des~~cratadara. Cue~:a co~ un á~ea ae c~ns:ru=:~5~ de LS: ~ 2 -
.-....,_,r"!·t.:>s-- pe- una e~:::-ru- ... ··-a t'oo r'o'"a 1·,..., .. ¡;;¡..-:-a,...._ -:....- r-:-· ..• -·--- v ._.._,.¡1(:-''-- wC '-• -M- .__l,j;,. .... J._J..U :•-....--= ... ...;::: ._,._:.., __ ._ ..... 1111<.::::::; , --

t=a~es tio:. ro~ de 3~.~ x 20.3 y 3G.S x 15.5 e~. Jes~s ce 35.7 a - -
¡_ = ._~..-:¡' ·- L .... , ;....: :o-~ · ,=,-~ .... ~::: · . ...;- i --- ,--,.,- : -_..!Y .:.. -._,_, [\.'='m:.... a ~..-U-..:.-.:.~..-a sw:J .......... o ... e_ a wase ._.::::- _:::. ... ..J-...:.:. ... :: t_:J ...... r·tor ... e .. 
¡: rv-- ---: ~--cJ.."""l ' 1 b"c,.-~- 1 t - i m.-.~--- ::.-rv.7 -1 -i~,.: 1-._::. ¡_e:: __ ,_. __ rw y en 2 CL..J l.__ ... c::: a .... e ... a_ •·rur.~..-:::.• ._ r···· Cc,.__._,r: ¿, -

·:es ·can~:av·e'r-:teos lo ir.tearan 2 ánfulos 3'' x 3'' x 3/2'', to~: éste -
C:)~ pese de 3G Tons. Su c~bierta está integrada a case de lámina Pi.c:_ 
t:o tioo H>; y las dimensiDnes del edificio son de iC x 45 mts. 'i una 
altura de 6.5 metros · ·: 

EC!~ICIG DE SUBESTACIONES: 

Son 3 Subes~aciones las a~i i~te=~a- __ 
. ...._ ·,· __ .... -~'--d e--r'- l:... __ .... _,·r . ..:..- ... ~ s:.st.em:: ·-~= a __ m=~· ... a·_ .... o •. e n-=-':::!lc: e :::-...r...:.. .... _a; =::-= ::Jm:::.....Es~a ~-- -

u~a -es:ru:tu:a de ca~creto in~egraja por cclumGas de 3C • 3: =~· y -
:a~at2:· ais.::.a:Jas de 1 .6 x í .6 x 2C cm. ce esoesc:, t:a::,a.s e: 2: ). 3:: 
e~. cor clarcs de E.1S y 5.30 mt. y u~a lesa. oe :eche. a 2 ==~ ag~as
=~~ wn peralte oe 12 cm. con un concreto to~al in::Jye~:c :~ma~:a:if 
nes de 3C ~! y 10 Tons de acero de refue:zc y s0~ cime~sione5 s~n ~E 
.3 • 7. mt. 

Este edificio com2 s~ nomt:e le i~:i~a, -
a:~erga a: ~ersonal T~cni:o-Admi~istrativo de la P!an~a Des~i~:atao: 
~a. Cwenta co~ uG áre2 de construcci6n de so: r 2 , es:á i~:e;:aj: ~:? 
u~a estruc~w:a de :a~:~etc con columnas de 3C x ~= y ~~a a::~:a ~E -

: , ~.55 m. a~~ya3: en una zacata ais~aoa ae 2DC ~ 25:: :~. \ ~- =~
:a: :e ~e 2: :~ .. , es:.á:: :...;.-;üoa~ e~:.re s~ l2~ c.:~·J.'TI'.~S r-Je:~:-:o:=:~2:~:=:. :LJ.; 
-~~2 :o0t:a:.:a2e oe 22 > EC y·una-:rabe er la cart; s~~e~~== ce l~ x-
s: promedie, la losa oe tecnc es oe concreto armaa: ce 1J e~. :3 oe
ra~:e cor w~ concrete total incluyendo cimeAtacia~es v c~s:s ~~ -
~2C ~ 3 y u~ consumo de acero de 40 Tons. Las dimensio~es ael ec~f~ 
sic es de ~J x 15 y altura promedio oe 3 a L.6S mt. 

,., .. ( 



PLANOS DE INGENIERlA VS PLANOS DE TALLER 

Los planos de Ingeniería dan origen a los planos de montaje y
planos de taller. Los planos de Ingeniería, su información no es -
muy explicita,.de tal forma que el personal obrero que interviene
en el habilitado y armado de los elementos es~ructurales ejecute di 
cha labor sin error. Ya que tomando en cuenta que los planos gene= 
ralmente de Ingeniería su información no sólo se encuentra en un -
plano, sino que es complementado por otros planos donde se nos mar
ca los detalles de las diferentes conexiones. Lo que origina que -
el personal obrero se pierda y cometa más errores. Para nuestro -
ejemplo del montaje de la ~structura del Molino: de c~bolla, la cual 
lo integran diversos planos de montaje solamente nos ocuparemos de
los planos de montaje 9681 Ml y 9682-M2; 

El plano 8681 Ml dá origen a div~r~os planos de taller de tal
forma que integran todas las piezas que componen· en si, la estructu 
ra. Para nuestro caso ejemplificaremos algunos casos de ellos. -

El. plano 9681 Ml es muy similar al plano C-79 de Ingeúliería, 
los .cua.l~s se refieren a las plataformas cuyos niveles sOÍl 1716;62-
y 1719.67;.ambos planos coinciden con la misma información en cuan
to a dimensiones de claros, números de piezas que integran al plat~ 
forma, la única diferencia estiba en que cada una tiene su propia -
codificación para identificar las piezas. 

El plano 968.1-2 es un plano de taller el cual contiene las -
trabes T 8 a la T 13 

En el taller para la fabricación de los elementos estructura -
les está integrado por varias etapas. 

La primera es el trazo y corte de los elementos, así como la -
integración dé piezas de cada elemento estructural con una mayor -
claridad para el personal obrero, ya que en Aste plano se tiene to
da la información necesaria para llevar a cabo el armado y habilit~ 
do de los elementos estructurales. Siguiendo con nuestro ejemplc,
las trabes T 8 y T 9 se indica con claridad: Dimensiones del ele -
mente, localización de Agros, así como diametros de las· mismas, an
cho del cordon de soldadura, calibre de las placas que integran la
trabe sin mandarnos algún detalle donde se distrairá el obrero y p~ 
siblemente cometer más errores. 



El armado de nuestro elemento estructural con el pla~o 968.1-
2 el armador cuenta con la información del número de par~es que -
compone a cada elemento estructural en una forma explícita, come -
tiendo menos errores. La etapa final es el soldado del'-elemento
estructural dond etambién en dicho plano indica los anchos de co::
dones de soldadura. 

La trabe T 11 y T 12 del plano 9681-2 nos indica dimensiones -
del elemento, localización u dimensiones de atiezadores, localiza -
ción de ángulo para recibir columna en fin todas las partes que i~
tegrán las trabes anteriores. Como se observa nunca se le da in:c:: 
mación al obrero detalles de conexiones con' otros elementos si no~ 
que en los mismos dibujos de taller, se le indica todas las piezas
necesarias ya sea para conexión con otros elementos ó para recibir
algunos otros elementos. 

Del plano c~79 de ingeniería nos indica una planta de las pla
taformas de los niveles 1762-62 y 1719-67 donde indica el número de 
biezas que integrán dichas·plataformas, no nos dá las dimensiones -
reales, dichas acotaciones son de eje a eje.- Este mismo plan~ nos 
indica tipo de perfil que integra las mencionadas plataformas;: To 
dos los detalles de'conexiones no se encuentrán en el plano C-79 si 
no que se complementa con otros planos así los detailes 5, 6 y 7 e~ 
tán en el plano C-81 (color naranza ), el detalle 5 en el plano_C-80 
así como eld etalle del plano C-79 (color violeta del ·detalle l ::Pl.!!_ 
no C-79 nq!i indica 2 cortes "A" y •a• los cuales nos da la--informa
ción de éo~exión de las trabes T 1 y T 2 a columna a detall'€. in -
el corte "'A" nos indica espesor de ·la placa de conexión no nos indi 
ca la dimensión de la placa. ( color verde ) 

Del ,detalle 6 plano C-81 nos inidca la unión de trabes T 2A y
Tl, así como contravient6s tipo CV 1 en dicho detalle tenemos un 
corte F en el cual nos indica lá placa de conexión·de los contra 
vientos CVl a la trabe 'Tl sin dar dimensiones solamente espesores-
de la misma. 

Todo lo anterior podemos.concluir en lo mencionado anteriorme~ 
te que los planos de ingeniería todos los detalles no se encuentrán 
en el plano, principal, ( para n~estro ejm. el C-79) si no que són 
complementados en otros planos, lo cual el personal obrero tendría 
mas problemas para su interpretación y por ende mas errores al tra
bajar .con este tipo de ~lanas. 
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CUANTIFICACION DE MATERIALES. Clli.UI'IN/IS Y 1'1/\RCIJS 
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DIAPOSITIVA 

2 

3 

~ y 5 

6 

7 

8 y 9 

10 

1'1 y 12 

13 

1~ 

17 y 1 8 

T A l l E R D E F A 8 R I C A C 1 O N . 

e o N i E I o 

Recepción de materia prima: Se ae~e:-á verificar e: ti:: ::e a:E:-=, 
así como su calioad. 

Patio de ma~iobras de los ~ateriales. 

Area de armado d~ la estru::ura: Dbse~vese que se :we-:2 ==~ ;:-_a 
viajera pa~a facilidaj ae maniobra de las ~iezas oc: ta:~:~:a:. 

Equipo ml.nimc necessario en un .taller: Cortaoora aLtorr-.á:~::::, 
dro mecáni:o. 

Area de soldado: En esta área se de':Je oe cc/··,:a= cur. a:ee.: ;:2--~:Jes 
para facilidaC en el manejo de piezas granees, usualme~:e se cue~ 
ta con gr~a viajera~ 

Are a de limpieza: Una vez terminado de habilitar los elec-.e~:cs es 
tructurales, pasan al área de limpieza, poste:iormente se a~lic~
rá el recubrimiento. 

Almacén: Una vez aplicado el primario de taller, las piezas termi 
nadas pasan al área de almacén para ser enviadas a su oes';inc fl_: 
na l. 

Almacén: Algunas veces los elementos estructurales no se les aQl: 
ca ningún recubrimiento protector, de esta forma sor. emba:cad~s a 
su destino final. 

Area de embarque: En esta área son cargaoos los elementcs es:,u:
turales para su envío final. 

TALLER D E e A M P o. 
Fabricación de un perfil formado por 3 placas.· 

Zona de traZo: Los trazos, usualmente se realiza:-. ei. ban:2s ;:::n:i_ 
si anales para lJna mayor facilidac en laS ma•.iobras ae la:: p.::eza~. 

Armado de piezas formadas por 3 placas: Se oe:Je puntea: l: se;u_::
da placa para posteriorme'1te verificar el plomo de la m~s;r.: 

Verificaciór. de le verticalidaC de los eler71er.tas fc:-rr.aocs :J:·: _ 
;:.la:.as: Usualmente se hace con une es::;_;a·:::~=. 

Colocaci6n de contrav~entos para conservar la verti=alica: e~ ele 
mentes formados. por 3 placas. 

Una vez terminado de colocar contravientos, se realiza e~ scloa~~ 

a lo laroo del eleme;¡to estructural fsr-mado pe;:- 3 pla:;as nasts s·~ 
terminación final. 



1.- CODIGOS Y ESPECIFICACIJNES. 

r .r .- Los materiales y los procec.:..m.:.er-.t:Js de tra~ajc, es~3:2~ e-. ::::¡:. 

formioad con las Gltimas ediciones ce las putlica:ic~e~ cita 
das en éstas es~ecificaciones . 

. 1 .2.- El acero estructural ser~ dei ti~c de~i~ijC eG e_ '':::e e& 
Standarc Practice f6: Stee~ Builain~ an~ Brid;es'' de: ~:s:, 
tima edición. 

1 .3.- La fabricación se llevari a cabo de conformioa~ co~ ¡a AIS: -
"Specification for the Desing, Fabrication & E:ect~~~ e• S:ruc 
tural Steel for Buildings", octava edici6~. 

1 .~.- Las conexiones y matetial~s en que se utilicen pe:ncs je aita
resistencia se ajustar~n a lo prescritc en la ''Specification -
for Structural Joints using AST~ A32S or· A430 Bolts'', oel AISC 

1 .5.- Los procesos de soldadura manual que se usen, estarán oe acuer 
do con el "Structural Welding Cede 01 1 ,75, su apén:Jice "E" y-: 
su revisión 1-76 de la AWS. 

2.- rr. A T E R I A L E S 

Los materiales se ajustai~~ a los reo~.:..s.:..:os de
las especificaciones listadas a continuación: 

2.1 .- Acero Estructural ASI~ A3é: 

"Standard Specifications for Structural Steel" 

2.2.- Pernos de alta resistencia ASTM A325: 

"Standard 5pecifications for high Strength Bolts fo: S~:uct~ -
ral Steel Joints, Including Sui:able Nu:s an:: o:a~r .. -,a:~ene:;-
Washers" 

2.3.- Tubos ASTM AS3, grade B 

''Standard Sce:ification fo= Weldec ano seamless s~ee_ :1:e . 

2.~.- Pernos comw~es AST~ ~ 3C7: 

''Stanoart Specifications for lo~ careo~ steel ex:er~a~~Y & i~
terrially threaaeo stanaard fasteners''. L'as tuer:as se:ár. hexa
gonales pesaoas "Americar. Standard". 

,:r 



2.5.- Electrodos para solaajura: 
Los electrodos- :Jara soldaoura· manu'al al arce elé::ri => co;: ele:::-c 
dos met~licos recubiertos, se ajustar~n a la es~e:if ca:i6~ ~~~ ;~ 
5.1 "Specifica~ians fa: ~ild stee~ coue:e: Are welj n; ele~::a:e! 
o a la especi'ica:i6n AWS A~.~ Spe:ifi:atia~ fa: la~ a .. :1 s:ee: 
e ,e- ...t '!""- , ·-: -- ~er ... - '"'~e-=" ~--- s-~,.. ..,.~ ... - _: ---- _-..:. ____ : __ Cl ~eu a.~ ~e~~-~~ e~ -~¿o~ - .~d.d u¿_a __ ~G G- =--- ~-=-----.;-

s~mergijo, los ele:t:o~os se ajustan a ia es~e~i~~:a:i6- ~~~ ~~.l7 
"S~ecification fo: oare s:eel electrodes anc flwxes fe~ s~~~e:;e:
arc. weloing". 

2.E.-· Galvanizado ASTrv: A~23. 

Standara specifica:ians for zinc (hot galva'"lizec: i Co::i•1;5 o~ ::2-
duct fabricated from, rolleC, o:essed a~d fo=~e: s~~ee:.. s-.a:es, ¡:.~e 

tes bars an~ s•··~s" Acr• A",53 "S•and•~~ s-;r'f'·a•i-- :-- ·•--: t ... 1--.0.p-' , ...,¡ 1'1 ... ._,o_\._ ...,_,_J. .... _ ... _._., ' ..... ~.;..·•~ 

coating (hot-Dic) on iron ano steel harjware'' y AST~ ~36~ ''Soe:i~i 
cation for zinc coating (na: dip) on·assem:;~e::: s:ee~ p:=>:lucts", se 
gún sea aplicable. · 

3.- F ~e R I C·A C ION: 

~ ·. Los detalles de fabrica:::i6n de piezas de ace::o se a ic;stará' a las
especificaciones indicadas en los incisos 2 y 3 ae. ia se:ció~ 
01 y los suplementos correspondientes. 

~ • .<.- Los detalles de fabricación se ajustarán estrictamente a lDs Pl.§.
nos finales ·de diseño, 

3.3.~ Las piezas se fabricarán correctamente de los tamaños y cimensi::: -
nes mostradas en los planos. Los cortes y periaraciones se na:ác.-:Je 
mane::a qúe produzca;. superficies y lÍneas continuas, fie:es a los
detalles oe los planos. Los ensamoles y simi:O.ares será:-· :imi :a;j~s .. 
y ajustados limpiamente, nc se permitiráil cortes i:or. so=l:~e WE .. _ 

piezas que vayan a quedar e~puestos. 

3.~.-s61o se harán aquéllas modificaciones en los perfiles o de:a"~es de 
diseño que sean aprobados por la direcci6n de la obra. 

' -.... =.-

......... -

Toda soldadura se hará de acuerdo con el c6dioo i.-,:Jicaa: ec. e" lC·

ciso 5 de la sec::iór. -01. Tambié!'"l se seauir~r: los lineam~e~tos -
indicados por e::. "l"l.anual od steel constru~tion 11 , octava e:Jiciór. 
del AISC. 

Se oroveerá de a~wje::cs para acomo:~ar trabaje fwturc ~ s~_Fr:i;--;.:..~:r::s 
de otros fabrican:es er. la fürma mostrada e.-, los p:O.ano~ o~ c:..s:~~:. 

3.7.- La mamo de obre se:-á oe buer-.a ca:icad, las ooe:-a:io,es o: c~:-:e, -
punzanado y solda:Ju::a se ha::án cor; limpieza y se removerá~ :oo:.! -
las rebabas. io:Jas las juntas sol:laaas que vayar. a aueaa: expe1e2_ -
tas se esmerilarán al ras de las superficies circunDantes. 

~a soldadura en las juntas a tope de barandales será enrasaoa. 



3.8 LOS PLANOS DEFINITIVOS DE DISE~C NO TO~~RÁN EN CUE~TA TOLE~A:.c '!. 
EL FABRICANTE CONSIDERARÁ TALES TOLERANCIAS AL DE7A~~A= ACUE~~ 
ELEMENTOS QUE DEB~N ENSAMBLAR EN OTROS Y PROVERÁ HOLGURAS RAZO~A
BLES PARA EL AJUSTE DE LAS PARTES. 

3.9 EL CORTE DEL MATERIAL SE EF.ECTUARÁ MEDIANTE EL use ~E SOPLETE 
GUIADO MECÁNICAMENTE, 

3.10 LAS JUNTAS DEBERÁN ESTAR ANTES ~EL MONTAJE Y EN E~ MOME~TO DE SOh 
DARLAS LIBRES DE ESCOriAS, MOHO, PINTU~A, TIERRAS, ACEl7ES Y 6~:
DOS, DEBIENDO LiMPIARSE CON ESMERlLADORA Y CEP:LLO DE ALAM5~E AC
CIONADO POR MOTOR ~L~CTPICO, HASTA QUEDAR SIN REBA~AS Ni GRÁNULOS 
DE MATERIAL, 

3.11 LAS PREPARACIONES DEBERÁN TENER UNA CARA DE LA R~fz, UNA APE~TURt 
DE . R A Í Z Y .PODRÁ U S A R S E O N O PLACA .DE RE S P AL DO, DE A C U E R JO A LO 
E.S T 1 P U L A DO E N E L C 6 D I G O P A R A S O L D A D U R A E N · C O N S T R U C C I 6 ~ D E E D i F i -
CIOS DE LA SOCIEDAD AMERICANA PARA LA SOLDADURA (AWS DI 0-63), 

3.12 LA SOLDADURA DE LAS JUNTAS PODRÁ HACERSE DE PREFERENCIA CON SOL -
DADURA AL ARCO EL~CTRICO SUMERGIDO EN AQUELLAS JUNTAS QUE LO PER
MITAN, 

3.13 TODOS LOS ELEMENTOS DE LA ESTRUCTURA DEBERÁN ESTAR PERFECTAMENTE· 
IDENTIFICADOS. 

3.14 ToDOS LOS MIEMBROS S~~AN FABRICADOS EN EL TALLER CON LAS DIME~ 
SIONES ANOTADAS EN LOS PLANOS DE MANERA QUE NO HAYA EMPALMES ~E -
CAMPO, EXCEPTO EN LOS LUGARES ESPEC(FICAMENTE INDICADOS EN LOS 
PLANOS, SALVO AUTORIZACIÓN ESCRITA DE LA DIRECCIÓ~ DE LA OBRA, 

4. CONEXIONES PERNADAS O ATORNILLADAS. 

4.1 TODAS LAS CONEXIONES SE AJUSTAR.ÁN A LO DETALLADO E~ LOS PLANOS -
DE DISE~O Y A LO QUE AQU( SE ESPECIFICA. 

4.2 TODAS LAS CONEXIONES PERNADAS O ATORNILLADAS SE HARÁ~ UTILIZANDC 
PERNOS DE ALTA RESISTENCIA QUE SE AJUSTEN A LA ESFECIFICACIÓ~ 
ASTM A325 EXCEPTO DONDE SE INDIQUE OTRA COSA. Los PERNOS NORMA -
LES SE AJUSTARAN A LA ESPECIFICA~IÓN ASTM A307. 

4.3 TODAS AQUELLAS JUNTAS QUE DEBAN LLEVAR PERNOS DE A~TA RESISTE~ -
CIA ESPECIFICACIÓN ASTM A325, SE CONS:DERARÁ~ ·coMe ~EL TIPO DE -
APLASTAMIENTO EN LAS QUE ES PERMISIBLE QUE LA CUERDA SE E~C~E~ -
TRE E~ EL PLANO DE CORTE, 

4.4 AQUELLAS JUNTAS QUE NO SE DETALLEN EN LOS PLAhOS DE DISE~O, SE -
RÁN DETAL~ADAS EN LOS PLANOS DE TALLER, AJUSTÁNDOSE A LOS DE7A -
LLES INCLUIDOS EN LA PARTE 4 DEL MANUAL AlSC, OCTAVA ADICIÓ~. e• 
TAL MANERA QUE SEAN CAPACES DE DESARROLLAR NO MENOS DE ~A MIT 
DE LA CAPACIDAD DEL ALMA DEL MIEMBRO QUE COMPACTAN, 
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5.- JU~TAS REMACHA)AS. 

E.-

Er. las estructuras rema:::"iaoas se tendrá·• e¡, c~~~~a las 
guientes: 

. . . . 
¡n~1sa:1~nes s~-

5.1 .- El diámet:-o de los agwjeros será 1.6 mrr. mayc~ Que el diámetro no
minal de los remaches. Los agujeros se po-jrá;-; hacer al d.iá:.~e: :-:-
requerido media~ te punzón, siempre que el es~esor o el r;;a:=:-ie.~ 'fC

sea mayor de 1 S rrrr n: menor que el c:á.,e::o.I-~T.ir.al del re;:-,ac~~=. 
Cuanoc el espes:J: esté com;:renoLJo er.::-e ~¡; .C· mrr. y 2~ .L. mt7 .• S!: :.~ 
r~ con punz6~ a un oiimetro menor y se lima:~n oa:a oo:e~er el -
ti~metro reouerios. Si el espesor es mayor =e 2~.4 m~., SE tal!
drar-á~ ag'...ije:os mal rie::hos o rr.al apa:ee:J·25. 

Tocas las oa:tes que est~n remachandc tend:á~ o~e s~je:a:se 
damente por mecic oe pernos o tornillos mi.e:rtras oure es:c 
ción. 

5. 2.- Los remaches se colocarár, a máquina con rema:~.a:JOra ope~a::!a m<: -
nualmente, usando fuerza neumática, hid:-ául::a o eléctri:::a, c2~e.c. 
tanoose pre\.liamente el remache a una temperatwra oue no ex:eoa oe 
1.265 oc ni sea menor de 538°C al colocarlos. Los remaches que se
encuentren flojos o sean defectuosos, deoerá~ ser botaoos o rech.§_ 
zados respectivamente. 

' 

S O L O A D U R A. 
6. i .·- Todo el trabajo de soldadura estará de acue::do ·con lo incicado -

por el código mencionado en el inciso 5 de la secciór, Ci y se
ajustará a las pai:te·s 4 y 5 del lfl'lanual of Steel Construc':.ion" o: 
tava edición del· AISC, en especial a lo inoicado er. la se:ciór, _:-
1 .17 de 1a parte 5 y a los detalles oe soloa:iura mostra:i:Js en las 
páginas4-416 y siguientes de la parte 4, 

E.2.- Toda la soldaoura deoerá ser lievada a cabe por une oe los pro:~
sos siguientes. 

A).- Soldadura al arco. eléctrico cor. el elect::odc recu!::ie::to. 

8).- Soldadura al arco eléctrico sumergido. 

C).- En ningún caso se podrá emplear la soldadura al arce eléct:-.!_ 
co en gas inerte. 

Cualquier otro proceso deoerá estar aprobaoo por escritú por la -
Dirección de la obra. 

6. 3.- Todos los soldadores Que se· empleen, deberá~. estar calificados o: 
acuerdo cor"~ la:. pruebas de ser itas en el códi~c indicadc er: el ·.:. 

" ·. u.l.t.-

6.5.-

cisc 5 de la sección -Di 

Nc se ejecutará ninguna soldadura cuanoo las supe:-f::ies estér. mf 
jadas o expuestas e la lluvia o viento consioe:-able e cuanoc los
solDadores estén e)(;:¡uestos a severas condici::>nes amcientales. 

Todas las soldaduras a tope serán de penetración complet3, pre:~
lificadas, de acuerde a lo indicaoo er. las páginas 4-14E y s,i 
guientes del manual AISC octava edición. 
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7. ELECTRODOS. 

7,}· TODAS LAS SOLDADURAS AL ARCO EL~CTRJCO CON ELECTRODO ME7ÁLiC0 
RECUBIERTO SE AFECTARÁN CON ELEC7RODOS E70XX. LAS SOLJACU~~! 
ARCO EL~CTRJCO SUMERGIDO SE LLEVARÁN A CABO CON ELE:TAOJC5 
F7X-EXXX. 

1 

7.2 Los ELECTRODOS PARA SOLDADURA AL ARCO EL~CTRICO CO~ ELEC7FC~: 
METÁLICO RECUBIERTO SE AJUSTARÁN A LA ÚLTIM~ EDICIÓN DE L~5 -
DOS PRIMERAS ESPECIFICACIONES AW$ IN:!CADAS EN EL INCI5C 5 JE 
LA SECCIÓN 02. 

7,3 LOS ELECTRODOS PARA SOLDADURA AL ARCC EL~CTRICO SUMERGJ~O SE~ 
AJUSTARÁN A LA ÚLTIMA EDICIÓN DE LA •SPECIFICATIONS FOR EAPE
MILD STEEL ELECTRODES ANO FLUXES FOR SUMERGED ARC WELD!NG 
AS.l7" DE LA AWS. 

7,4 Los ELECTRODOS DE BAJO HIDRÓGENO QUE· CUMPLAN CON LA ESPEC!Fi~ 
CACIÓN SECCIÓN 2, SE COMPRARÁN EN EMPAQUES HERM~TICAMENTE SE
LLADOS, O SE SECARÁN DURANTE POR LO MENOS UNA HORA A TEMPERA
TURA DE 370' e 1700' F) A 430' C 1800' F) ANTES DE QUE SEAN ~ 
USADOS, 

7,5 los ELECTRODOS QUE SE DESEMPAQUEN O ,SE RETIREN DEL HORNO DE 
SECADO SE ALMACENARÁN INMEDIATAMENTE EN UN HORNO A UNA TEMP 
RATURA DE POR LO MENOS 121' e 1250'. Fl. 

7.6 · Los ELECTRODOS E7ÓXX QUE NO SE USEN DENTRO DE LAS 4 HORAS s;
GUIENTES DESPU~S DE HABER ABIERTO EL EMPAQUE O HABER SIDO RE
TIRADOS DE LOS HORNOS, SE SECARÁN EN LA FORMA DESCRITA; NO SE 
PERMITIRÁ EL USO DE ELECTRODOS QUE HA~AN SIDO MOJADOS. 

7.7 TODOS AQUELLOS. ELECTRODOS QUE LLEGARAN A HUMEDECERSE O ROM 
PERSE SU REVESTIMIENTO, ·SERÁN RECHAZlDOS. 

7.8 LAS SOLDADURAS DEBERÁN PROTEGERSE DE LA LLUVIA HASTA QUE SE
HAYAN ENFRIADO TOTALMENTE, 

8.· PROCESO DE SOLDADURA . 

. 8.1 EL PRECALENTAMIENTO Y TEMPERATURA ENTRE •PASADAS" ESTAR/ DE -
ACUERDO CON LA SIGUIENTE TABLA: 

.'; 
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PROCESC DE SOLDADURA- ESPESOR DE LP PLACA 1".~~ 
GRUESA POR SOLDAF.. 

SOLDADURA AL ARCO ELEf 
TF.ICO CON ELECTRODO Mf 
TA~ICC, RECUBIERTO, -
USANJC ElECTRODOS QUE
NC SEAf. DE BAJO HIORQ:. 
GENO 

SO~OAOJR~ AL ARCG ELEC 
-;-r;r:c COl\ ELECTRODO M~ 
TAdCC RECUBIERTO L.So.Ei: 
DO ELE:TRODOS DE BAJO
HIOROGENC. 

S'JLJADUR,; AL ARCO SU -
MERGIDC 

HASTA 3/4" 
MAYOR 3/4 11 

1 1 /2 11 

M~YOR DE 
2 1 /2 11 . 

MAYOR DE 2 

HASTA 3/4 11 

Y HASTA 

1/2'' Y HP.Si,C, 

í /2'1 

MAYOR DE 3/4 11 y HASTP 
1 1 /2 11 

MAYOR DE 1 1/2 11 y HA5TA 
2 1 /2" 
MAYOR DE 2 1 /2 11 

TEMPERATUR~ ~:h:~~ 
0¡=- 0.-

NG SE REQUIERt * 
1 s:• s: 

~ .. -: 

NO SE REQUIER:: .. 
5G 1 =· 

150 "" ~u 

225 1 07' 

* Cwando el metal base esté a una temperatura igual o menor que 0°C 
(32°F) se p~ecalentara cuando menos a z¡oc (70°F); 

6.2.- Cada soldadura oue se aplioue deberá ser uniforme en at1c~c y es;:e
sor en toda su longuitud y cada pasada de soldadura oe~erá ser u~i 
forme, libre de escorias, grietas , porosioad, burbujas v socava : 
ción y ouedará totalmente fundida junto con las pasada: a::ya:e~te: 
de soldadura y con el metal base. Además, la pasa::a f i~.al de c::t:>e: 
tura, ouedará libre de ondulaciones, no oueoará sot:-e:irne,cionaoa: 
ni subdimensionada ni con depresiones profundas en see1tioc :i.:Jn;.:.~:¿ 

dinal. 

6.3.- Las soldaduras de filete serán del tamaño especificad: can garga:
ta completo y piernas de tamaño uniforme. 

6.4.- El emparejado, esmerilado y repara::ión en ·general de s2l:ladurae se 
hará siempre er. forma .tal, oue no provoque ranuras, resa:oee ;:, r.s -
duzca el espesor del metal base. 

6.5.- En el ensamblado y unión deo las partes de una estructura o oe ur. -
miembro y cuandc se suelda~ placa: y pieza; diversa: ~E refwe:zc 2 

un miembro, la forma· de proceder y el croe:-. er: CEJe se r.a9a:-, :.as -
soldaduras será tal, qUe se eviter deforma:iones inne:es:::ia: y ·SE 

reduzcan al mínimc los refuerzos ~or contra=cianes o =iie:ac:o~e:. 
Debe considerarse la posibilidaü oe colocar tramos de scC.::aourae -
en dirección opuesta al avance general de la soloadura o el ava~ce 
desde puntos distintos para minimizar los esfuerzos ce tempera~~ -
ras residuales; siempre oue sea posiole se procurará oue el ca:i.o:
aolicado en los varios lados de CJna pieza ouede lo más balancea:Jc·
posible durante el dasarrollo del proceso de soldadura. 
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~.- e A L I F I C A e I O N O E L. G 5 S O L J ~ ~ C R - -

La calificaci6n de los so!dad~~es e~er~ ser .nec~a =e: =-~=~~:=~ . _ 
pecializado, a partir de pruebas e ~cutadas ~o:.e: ~~e:3~::; =::-~5 

pruebas serin congruentes con el t ~~~jo por :ea:iza~ t~~a~=: e~ =-~:
ta las uniones especificadas en planos. 

1C.- P F U E B A 5 E N S O L O ~ : U R ~ 

i C'. 1 • - Las pruebas consis:irán bási:.arne~~te ei1: 

+ Pruebas ;:¡ara scldach..:ras de tan..1:-a. 
+ Prue~as Ce tens:ór-1. 
+ Pruebas- de dob~ado en la base 
+ Prueoas de dobl.ado e:-1 la cara 
+ Pruebas ae doblado laterai. 
+ Prueba para soldaduras ae fUete. 

Los especimenes para prueaas de te~si6~ si~ se: relevaJos ~= es 
fuerzas debe~in cumplir con los esfuerzos ce fluencia y ru~t~ -
ras, así como con el alargar;;iento especi f.icaoo pa:a ~: ma":.er"Ial 
base, 

Las pruebas de doblado deberán hacerse con el disposi~ivo espe
cial para pruebas de doblado guiaao; después de ao::a: a la pro 
beta. ésta no debe mostrar ning6na grieta u otro de~e=to ae -
abertura que exceda de 3.2 mm. medido en·cualauier c:rección. 

Las probetas para~prueba de soldadura de filete estará- li:~es
de grietas y otros defec.tos. El examen de la sección ataca=a -
quÍmicamente debe satisfacer las especificaciones de los "P;::Jc.§_ 
dimientos Estándar de CalificaciÓn" de la Sacieaac Ame:icac;e pÉ. 
ra la Soldadura ( AWS 83 .o). 
La preparación de material basé, el tipo ae es:e=t:::J:Jc, se1 i~
clinaciór., la posición de plac·as de prueo:: ::3a:::: so~:;a:Jc:-as r::lc-
nas hor' zon•ales ver"l' e-~~~ y so~-e-a..,ez- a=-oc-b- -~.·e::;----~ 

f -~ ~ ' .~ d.-- ~~ - ~ ~J - ---· CJ--~C-=--

8 lo indicado en los "Procedimientos Est~nda: de Ca:~:~:aci6n''
ae la mencionada SociedáG. 

11.-LONTROLES P A R A L A 5 O L D A O U P. A. 

11 .1 .- Control Visual. 

La calidad de la saldaaura oeberá ser tal aue permi~e una =~~
pleta fusión entre el meta: .:Íe ap¿rte y el materia: :>ase. 

iodos los cráteres se llenará:-~ hasta com~·leta: la se::iór, tra:l~ 
versal de la solaadure, as:· mismo, todas las solaaa~::as au: c:J~ 
tengan grietas aeberán repararse. 

Tuda junta de:ectuosa se re=ara:-á :-ernovienw2 ,¡_:: s::l.::a:r....::: :1:: -. 
me:lio de Arc-Air y reponienc: en forma ade::uac: e:: :::::::ó.-.; ~cr
ningún motivo se permitirá el uso de soplete pa:a rem;:¡ ... ,e: scl:J.s_ 

·duras. 
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En tooc caso la ap;obaci6n o :e:~azo Ge 
queda=~ sujeta a j~ici: del i~s:e::~: o 
la Direcci6n ae Jb:a, quien ~o=:i na;e: 

· bas no Destructivas de las solJaauras a 
métodos de prue~as pocr~n ser radiog:á: 
y de par~icular magnética, a juicio ae 

i~ .2.- C:o,-r~rol fia:iográfic:. 

. . . 
;.r.s-:e:.:.:.:~ 1 ;::·...:.s.-
~u crite:i:, lo~ -
cos, ultras5ni:os-. ~. . , 
a m!s~a ~::ecc:o~. 

Adicionalmente a la ins~ecci6~ continua la sclca:_:a __ 
cam:;:· será c::~.-.:rola::a mej3.a:.te el ex.ame,-: oe ro:·~·:·;:-a::c c::
ganvna;rafias ce las. uniones soldadas. 

La lo-:alización de las juntas por radiogra-:=-ias, ;:t::::~ s~?:
sistemática a juicio ael inspe:tor, a~ie~ oo=rá i~::~s: s: 
mete= a éste control las juntas de tal.le: ~ue .i..e ;:;a:ez:a.-: 
inaae=uadas. 

De las conexiones princioales deberir radiografiarse un --
25% en ~laca supeior y 10% en la inferior. E¡ porcentaje -
de juntas de taller radiografiadas quedari a juicic del --. 
inspector según indicaciones de planos . 

. 'l! 

12.- ~ e ABAD O S y T O L E R A N e I A 5 

Los miembros terminados deberán quedar bier alineados, s~n 
tarceduraSi dobleces, juntas abiertas y er. aquelloó Due -
van a quedar· aparentes, todas las juntas de~erir, se: per:' ~ 
ladas con esmeril. -

Todos las miembros no deberán tener una varia~i6c la:eral
mayor que 1:1000 de su longituc ee1tre aos pCJntcs sonsecu:i_ 
vos ar:-iastraoas lateralmente; lá" tole:-an::ia er. j,ongi:c.J: -· 

. no será mayor oe 1 .6 mm. en miemor.os con lo:-J~i tu: meno: o
igual a 10rrrr y 3rm .• para.·longitudes mayores. 

13.- L I ~PI E Z A D E L A S U PE R.F re I. E 

La li~ieza de la superficie se efectuará pe:- alg.Jn: oe 
los siguientes métocos: 

a).- Sopletear.con abrasivos secas, incluyendo todos los rin:~
nes y depresiones, eliminandc toaa la grasa, acei:e, mu;:-e 
Óxido y materiales extiaños; cueder. dejarse lige:-as ma_: -
chas, estrias o decoloraciones ca~saoas po~ 6xid= e es:ama 
de larr.inaciór., y la pintur-a vieja tie!. adhe:-idc. s:~~e:e=
con, grav:.lla oe acero G-25, m:..J:--,i.::ión ce ace¡-c S-33:., ~ ar_t 
na silice (malla 16) 
Si la gravilla o municiór. sor. rewtilizaoos, oetle q=..;i~arse
les toda contaminación. -

b) .- ~ordentado químico, de acuerdo a la especificacióc, 55PC-5P 
-8-63. 

e).- Limpieza mecinica. Eliminar toda la escama de l&ic.ación y 
el óxido sueltos. 



13.1 .- Despu~s de la lim;ieza, 1~ supe:•icie se lim; a:a e~- as:::a=::a
Y se soplari cont1nwaci6n con aire a pres16~ li~:e ce a:e~:e )' -
agua). Antes ae ap:icar la prime:a capa se r:emoverá-: com::le~arne;.-
te todos los productos de la ·limp:eza. -

~3.2.-

Si después de la limpie~a oueda cualquier impu:-eza, a:e:te, ;:ese 
u otra, adherida a la superficie, is~a ser~ removiGa lava~== =~~
solventes y aplicanoo de nuevo la lim~ieza es~e:i•i:a:~. 

Finalmente cor-. una lima se elirr.i'lará0 las r~gosida=e: y ~es ~e-~ -
oes agua~s, en particular los proj~ci~os cor las s::~a:_ra5. 

Para evitar la corr=si6n en los largueros forma~cs ce: 2 =e:file: 
tipo MONTEN, se deberá sellar la u:1i6:1 entre pe:f :.le: :::r-· se~.:..2 -
dor tipo FESTACRii.. en pasta, o similar. 

Dentro de las ochc horas siguientes a la limcieza, ~ a~:e5 OE c~e 

ocurra oxidaci6n alguna, se aplicará a las superfi:ies l~m:~a=as
el recubrimiento primario. 

Si ha ocurrido oxida:ión antes de pintar, se cecilla:á~, las su;¡e~ 
ficies aféctadas hasta eliminarlas. 

14.- ~ P L I C A e I O N D E L R E e U 8 R I M I E N T C. 

1~.1 .-El primario será tipa Amercoat 36, color rojo, o un similar equi
valente aprobado por la direcció~. oe la obra; así mismo el re:u-
brirAiento de acabado será de esmalte alquidálico tipa Amercoat 52 
o similar, con pelÍcula seca de 5.0 mils, aplicada er. do5 :a::as. 

El primario se aplicará hasta obtener un espesor uni.f~rm: rr.L-::mc-
en seco de 3.0 mils. (75 micras). El primario será ac!icao: e~ 2-
capas, de conformidad .con estas es:>ecificaciwnes y co:. las re::.s_ -
menoaciones escritas del fabricante. 

Durante las visitas de ins;:¡ecciór- de la Dirección oe la J::a :J:s
ponible para 'el examen oel insoecto:, instrucciones com:~e-:;as i;
presas y literatura del fabricante de la pintura as-ro:iao::.. 

1~.2.- El primario se aplicará cpntando con un equipo aue in=luya ur, ac~ 
rato de agitación mecánica awtomática, Que mantenga e:-. s~s:Jensi6:-. 
el pigmento ou::ante la aplicaciór,. 

No es aceptable el mezclar únicamente antes de la a::>:ica:i6;-,. 

No se utilizarán solventes y ade:gazadores a menos aue és~: sea -
recomendado P,Or el fabricante ael recuorimier.to. 

Los solventes y adelgazadore~ se:á~ del tipc y la ca~tioa: :::e-es 
cri ta oor el fabricante del. recubrimie:--.tc, y e:, n.:.;;:;:Jr-. :as:· se a.::,. 
torizará el use de solventes y adelgazaoores sustit;,.;:=s. 

1 ~. 3.- EL primario se aplicará dentro de una atmósfera lim:::a, lio:'e ce
polvo, arena o gases. No se aplicará en zonas próximas a luga::es
en donde se esté soldando. Se prestará especial atención a CeJE 

las soldaduras, esouinas, pernos y otros sitios rugcscs cuecen -
aoecuadamente cubiertos. 

-··· 



14.L.- Todo.el trabaje ce recub~!mientc queda swje:o a ~a i~s~e::~5~ v 
aprooa:i6n ae la Direcci6~ de la Dora. Esta i~s=e::i6~ sE ::e~2 
r~ a cabo en c~alouier momentc y ten=r~ :o~: fir e: ase;~:a~ t: 
estricto apego a esta espe: i f icaci6r .. 

1L:.5.-

E" es~esor ae la 
con calibraaore5 
ción ae la Obra. 

pelicula de recworimie~to se:a se ve:~fi:a:~ -
magné,..iccs ·· o•rcs me-io~ a i· ~-:-; J- 'a ,....,;_e_ .. 1 '- • .__ - .u ... ~J.~ ·e- ... -·~-~ 

Se inspeccionará tambiér. ~a ca;:¡o te:r..i -;a-:=--a ~:::-
prima:ic para oetectar grietas, excesc ClE ci:-::;..;·:~, ;:e:-fc:a:i.s_ 
nes y rugosiaac. 

Se rechazar~~ a~uellas i=eas que muestre;-: ta~e~ =efe:t~~ y 
ot:as se~a ... es oe prepa:a:1on incorre:ta oe la s~oe:~i:ie e a:-~ 
caciór. defectuosa del recubrimiento. 

Para determinar que las condiciones reina~:es 
ra la aplicación de primar-io o recubrimientc, 
siguientes criterios: 

s-:J~ a:íe=·..J2.:::: 
se util.:.za:2r-

+ N~ se aplicará el primario cuando la temoe:-at._;ra am:iente sea 
menor de 5°C, ni si es posible que la temperatu~a descienoa a 
0°C, antes de que seque la pintura. 

+ No se aplicará el primario a acero cuya temperatura sea inf~
rior a .2oc. Véanse otras condiciones de la tabla A. 

+ El primario no se aolicará a superficies de acero owe se en -
'cuentren a temperatura SCJperior a 52°C a menos que dicho pri
mario haya sido específicamente formulado para su aplicacióñ
a la temperatura propuesta. Si se aplica el primario en cli~a 
caliente, deberán tomarse precauciones especiales para a~=:Jcc
rar que se obtiene el"espesor especificado para la películ¡-
seca. 

+ N: se aplicará primario en l¡uvia, nieve, nieola e ::uar"~d:: se
hava formao6 escarcna en las sUperficies a pintor. Toda su~::
fÚ:ie sobre la que ha de aplicarse el primario det:E:á er;co_: 
trarse perfectamente seca. 

+ El primáric no se aplicará cuando la hÚmeja: relatica de~ arr·
biente sea tal que una pequeña variación en las tempe:atwras
arrciente y del metal pueda producir' condeCJsaciór, sobre las SL' 
perficies metálicas. Se utilizará la tawle "A" siguierote come 
una guía para determinar los rangos permisioles de tem;;e:at,:.
ra y humedad relativa • 

..í.O 



TA-BLA " A " 

.HU~EJAD RELATIVA EN PROCIENTD, SOBRE LA CUAL SE CONJENSA~t LA HU~ECA: 
Al'lciENTE SOBRE LAS SUPERriCIES 11'\ETA~ICAS NC AlS~~::;cs. 

TE~PER~TURA 
~::L. . .; S:.PE.B_- T E 111 p E R A T u Fi A A ~' ;: ' r, ' ~ 

e - -
F ICIE DE~ 
M~ TAL o- o 8 11 1 ~ 17 2:J 22 2E 23 32 ·-~ 

2 . 59 28 E 

- 64 38 17 

8 38 4!1 24 12 

11 71 48 30 17 

14 73 52 ~~ 22 i 4 8 ~-

17 76 SE 40 29 20 14 

20 75 60 44 33 24 

23 7S 62 47 35 

. 26 80 6_(; "" -~ 

25 Si 56 

32 82 

15.-!Y!ONTAJE D E. L A 5 E S T R_U C TU R A 5 

El contratista presentará sus planos de montaje a la Direcciór. de ~a 
Dwra para su aprobación. 

Las dimensiones de las piezas, juntas y sistema de montaje de :a: e~ -
tructuras de acero, serán de aceurdo con lo fijao:: er" el proyec~c. C.as
piezas se manejarán con el debiso cuidado y la Direcciór, rechaza::-á las
oue se encuentren dañadas. 

Se autorizarán cortes con sopletes guiados me=ánicamente sin nesesiüad
oe ceoilla:: los cantos. En caso de oue el soplete nc sea O"...J!.a:::c· me=ár~i
ca'71e,.,te, será necesario cePillar los cantos a me:1os que eÍ pr-:Jye=t: e-
L: Cirecci6n autorice ot:ra cosa. 

.íl 
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Le prese~te chcr!~. es 
mie~~cs m6s cc~unes ~ere .lo 

"' o o u e e " ,, 

con el fir. de que Ustedes =or-oz:::: ...... les .::· ... ~-:e:!:
instalcci6!l de vía que se ut: liz·::'l en e! Pc::s. 

LAS VIAS FERREAS COMO ESTRUCTURAS METALICAS, 

!-. prim<?:'"'C vist:: :)'J¿rfc s•.,.1::-;::~er-se que Ur'IC vic f6r-.-~~ v une: es': ... ;...::--:L:rc 

met::li::::: n-; tiene:"! ncC:: en común, aue no sea e~ metcl C':ln -:;ue estén ::.ns
t ... uidcs omb::s, pero no es así: 

L1 :~c vi.:: fé:-re:J esté sometido e esfuerzos de. todo indole, y pera ev:tcr 
cue es':os ~reduzcan deformcciones, se requiere estructur::rlcs, me¿:::nte 
oroce¿imien~os similares a los que se utilizan cero una metólicc . 

.A.sí, observamos que podemos.'estructurar o base de soldadura y pernos; 
oves bien, une vía férreo se es:ructura de lo mismo formo y con algún otro 
tipo de procedimientos que poste~~ormente iremos onclizondc. 

QUE ES UNA V!A FERREA? 

Le definición es: "Comino .por donde se· transita; espacio que hoy entre 
los carriles que se~clon los ruedas de los corros". 

De cionde podemos decir, que hacer una vio f~rrec, es construir a base 
de elementos met6licos, un camino poro que por él transiten vehículos oue 
permiten le transportación de personas 6 cosos. 

A continuación, analizaremos los sistemas utilizados poro lo instalo
ci6n de vio en el metro de la Ciudad de México. 

~s~os sistemas podrio~ dividirse·en dos grandes grupos: 

1.- Le vio que se instalo en linea subterraneo. 

2.- L= vía que se instala en los líneas superficiales; poro le primero hoy 
des subgrupos. 

A.- Le vio sobre balasto, en le cual pueden utilizarse durmientes de made
. ~ 6 de concreto. 

B.- ~o vio fijado directamente sobre une loso de concrete .. 

En las líneas su¡:e-ficiales se utiliza lO vía sobr"e balasto y durmien
tes, ve sea de modere 6 de concreto, pero con otro s:.~tema de fijación, 
de"::iCo o les afectacic-leS que sufren los estructura~ p:"r la· temperatura 
co.biente. 
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PRELIMINARES, 

Se r-e:.u:e~~ ::ue :;:;a•:: el inicio de le In~tclc:i6r. de V_íc, 
e~ t--:...,c ::'=~fec::c"":".e:'lte 1:..--::io, sin nc:Jc ~e r;,cte,icl re;::::do, 
colc.=ercs y registros, csi co~o aue ten;:: le tctclid-=C de les 
es:c~ irc:~wrcdcs ningunc ~e- estcs oiezcsl. 

ccr, ::-C::::s 5us 
tc:-:•Jg::s {sin 

=1 pro:edimlento e se~uir ~ere este ~~vebc es el siguiente: 

3e inyecte :=:;u:: con c::dorcr.te desde el ¡)crte-::gucs o punto rr:ós altc de 
le ::-~-ndiente, y deber6 constctcrse que el ague. corre libremente por los 

·drenes, verificéndose su poso .por los registros abiertos, que oermitir6n 
obse~var·su recorrido hasta los córca~os de bombeo o registros municipales. 

TOPC·GRAF 1 A, 

Aún cuando en teoría, le obra civil precedente ::1 los trcb-::jos de 
Ins:clación de Vía, son regidos por el proyecto de trozo poro:: éste, es 
ne=escrio replontea:lo paro los ejes de vía y utilizar los muros o muretes 
lc:eroles poro mercar su perfil longitudinal sobre ellos. Sobre estos 
tarn~i~n. es conveniente dejar mor~ados o materializados bancos de nivel aue 
permitan replo~teor ~1 trozo cuantas veces seo necesario. 

Como referencias poro el trazo, en tramos rectos se harán marcos ccd::: 
2: m., lineales. 

E) eje de vía· se mOrcará, mediante esteces o clavos, tanto en l=s 
, ::ses de :)iso, CO'TIO de techo, oermitiendo éstes el :':'l::rccje definitivo el") 
~:s muros con el distanciamiento anteriormente sefialcd~. 

Pero zona de curvos o clotoi.des, se llevará o cebo el mi::--o s:stemo 
::-.. ero a cede S metros lineales y además auedar6 señalado el. nivel :e la file 
del r.iel més bajo, determinando con el peralte de -dicho curvo el• nivel de! 
riel de lo segunde filo. 

Pc~a instaloci6n de vía en tramo elevado, los mercas de refere!'"!:ic s-: 
colocarán en el centro del clero entre columnas, y estos marees deberén co
rregirse L:~C ve:: hoyo sido cargado todc lo estructuro, pués oauí si hcy 
c:mbios fuertes, debido o las deformotiones lógicos que sufren. 
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l~TRODUCCION CEL 5ALASTQ, 

L:: :-::oduc:::.:.ón ce.:. Ocl~st:l ,__ t•J:-.el o cCJjór. serj ~::- c:-:::veC::: y pe ... 
los distint~s puntos (liémese clc::~cics c. lur.,~rer::s~ c::ue se aejcr¡ a exprc
feso; e•::'"':: lir.ecs suoerfic.!.cles o '='"-·~v,::c:;<::, es :e:o:7'.e,-;c,:::_e Cescc:-~:::.-_lo e:-. 
zor,:s :ue ~: se rn:ltraten con este al~:cenc~ie~:8. 

Un: \'E-:: des:c;~cdo el be leste eil les zon:s pertine!"":tes, se ::-:.cede e 
SL' tr:r.s::::-::e :.J:.-:: de:-:-si~cr-:o _ si::., ¡,,e¿.:.-:::;te ::::::ni:;nes -e __ .. '::'- v ::cr;:
d:::r fro~::: sobre ,eu~óticcs. 

Este e:uico oermite evtenCe.-~c· -:or:::;c~tarlo .:: tod-:> le ene~: de le 

se:ciór, del tremo a co ..... struir. Le comooctccién se llev:J e ceO-: me::':.cnte un 
rodillo cue se engcnc~: el corgcd:r, pcsóndolo varios veces h:st: le cceptc
ción por pa~te de la s~pervisi6n. 

Po re 1~ 

debe;é ~ued:;r 
víc sobre durmiente de modero, el 
10 cms., por debajo de le elevación 

compc:tcdc del bclqsto 
requerido po<c les bases 

del durm:ente. 

Tomc~d: como bese 
cms., pcr de~ajo de su 

e 1 hongo 
elevación 

del riel, esta 
de proyect:~. 

copa deberá de 5€'" de 38 

Cuo~dc lo v!a aue instclamos es sob<e du<miente de concrete. e~ bales
te com~cctc:~ de~eré queCcr o 43 cms., por debajo de su elevaci6r d: ~royec
to. 

Poro CL1 rvos en durmiente de modera, se buscara colocar y 
balasta, siguiendo el perfil del peralte de proyecto de las 
manero que la superficie compactado quede en· ómbos rieles a 
debajo de sus hongos. 

com:)actor el 
vías, de tal 
38 cms., por 

Cuc:1dc- utilicemos el durmiente de concreto, será el mismo sistema, pe
ro nuestro c:~to será de 43 cms., por debajo del hongo en omOos casos. 

DISTRJBUCJON DE DURMIENTE Y RIEL, 

La ir"'tr-oducción de e·stos materiales se llevo o cabo por 1os alcancías 
{en cajón), los lumbreras {en tune!) ó aproximadamente er, sitio, en superfi
cial y elevado. 

Este quiere decir que en estos dos últimos cosos, se ahorra un buen 
tiem~c pc~c lo ccnstrucclón de lo viÓ. 

A ci!.ferencio de lo introducción del balasto,~ tonto los durmientes corno 
el riel, son materiales mucho más delicados, y por lo tanto su introducción 
el túr~e~ 5 ccj6n e:s mucho m6s minuciosa. 

Med~~nte une gruc y un baloncin, se intrcduce uno e uno cede t~omo del 
ri~: .je -3 ml., coloc5ndolo en tongos S·:>bre- polines de modere, y medicn"te 
Lo:-;!s y :-,6rticos. Se llevan los LorriS el extremo de lo ví:J provisional y 
se bc::!an ~os rieles con tenazas o p6rt.icos. colocándolos odel::r,te pe~ro ou
mer.tcr lB :n., el largo de lo. vía provisional. 
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DURMIENTES DE MADERA: 

Pcr:: __ vía sd:re durr.,ie'l':e :!e m-::c-erc, exist~r-. v:::-::-s ti::>~s :~ ellos. 

0 crc r:::tcs y curvas con rad:.o mcy:.r o igL.•cl e 500 :-nl., se ·:.;tili:cn 
les durm~e~:~s A y GA. 

=l ¿._.--::e;-.te !-. se cclo::cré e.-, une :: ... o::.-:i6n '"""'" 3 :hJrroier-tes se-~uidos 

por un dur~::ente GA. 

los 
Estcs durmientes vieren mc~uinados de te! mcnerc, aue un~ 

:"""ieles 'tengan une dist:mci:: de 1.4:=-5 m., entre sus ·c::::rcs 
ve: c:loccdos 
inte-icres de 

rodcmient::. 

Lo diferencio e~tre·lós A y los GA, es que los segundes son més largos 
y to;¡,bién estén maquinados pera recibir el zoclo metélico de bridcs lotera
les que scipc:"""ta el cisla~or y lo barró guía. 

El d~s~anciam:.ento· correcto 
entre cede ~no. Ouedondo los GA e 

entre Cur:-nientes 
3.00 m., uno del 

A y G~, 

otro. 
es de 75 cms., 

Pare CL'rvas de radie menores e 500 ml .. se utilizan les durmie"":es C ·y 
GC., y vier.en ·moquinodos poro -que lo separación entre las caras internes de 
1os rieles· seo de 1.43~ m. 

El durmiente GC, viene moquinodo adicionalmente poro recibir el zoclo 
metálico de bridas laterales igual que el GA. 

El distonéiomiento correcto entre durmientes C y GC, es de 50 cms., y 
se colocaré~ en una proporc1o~ de 2 durmientes C. seg'JlOos de 1 GC, o 
continucci6r., quedando une distancic·de 1.80 m., entre cede GC. 

Pare le transición de recto o curve (clotoidesl se utilizan les durmien 
tes T, estcs se utilizorón por pares, yc· seo o le entrado o lo sal!d:: de 10 
clotoide, su tamaño y maquinodo será idéntico, lo único di.ferenc~c es que 
el distanciamiento entre bordes de los rieles en uno será de 1.¿363 y el 
siguiente de 1.4376, evitando de estO manero el cambio brusco de ·c:stan:ia
mientos entre recto y curvo. 

Todos los durmientes anteriormente señalados, están maquincdc~ también 
pera recib:.r y apoyar la pisto·de rodamiento. 

DURMIENTES DE CONCRETO: 

Poro la vía sobre durmiente de concreto, existen también vcri~s t!ocs 
e"= durmiente. 

Durmientes " O ": Son los durmientes ordinarios pero riel y 
r~::.:::miento, ya seo en recto o curvo Ce cualquier radie: o coda 75 
rec':a y 60 cms., en curvo. 

~:stc de 
Cr."lS., E:"~ 

, 3 

. ~' . 
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s~:: : _ .... \' '= . ;_ -· .. :'-- ~-: : .. c..!:-:~_ ... :e::: 

r-;,,:.:'3'"":-, e: c:.st::!"'l:i.c-:i'= .... ":: '?'i:r-~ !:s ::::-::-=-: -=~- :-ie:. se :e=li:: r.·edicr'::e 
ur>.::s gr~;:-::s que des-:.ué<:. c:-.cliz:.re-.:s. P~r-: ~e s~::::r::::::i6n entre e~~-='::: se:-é: 
i.gucl que en los de mcde::. 

L= distribución de l<Js dur;:-:entes y: se>c:J de r"i'<:der-o e c:>ncret:·, df:::e 
h:-:e:-se s:~r-e todo en es~cs 0iti~~s com mu:k:si~= :ui~c¿o, meCicn:e ~~rris. 

es;::--e:i::l'"';'".e:¡te adc;=:¡::;dc'? '-! o:,:--t:.:::::~ que oe:--c:-,itc:--. ~~jcr~-:;s en su .:.uJ::r s:.!i 
tircrlos bruscamente. 

RIEL DE 80 LBS., 

Le vi-: de rieles se cc.-:"l:Jcr-~ de dos elemento~ Ce 60.lbs., (80 1&' p:: .. r=\ 

c;:-rox. 39.7 Kg/ml., que se fije:~ sobre durmiente::. ve sean de mcc!;iC o :e 
conc:-eto. 

La sep~roción entre rieles previo a su fijcció~ definitiva, se obtiene 
mediante escantillones, que mc"';'tienen lo distant:c óptimo, depen::::iendo si 

·se encuentre en recto o curvo de radio menor de so~ ml. 

Este o:'leración se llevaré e cabo una vez ter-,:.noCc la prime:-~ cape e~ 

balasto. qu~ anteriormente describimcs y sobre los du-:0ier.tes corres::>:::>"'.::ie'1tes. 

Le fijación del riel sobre durmiente de 
te tirafondos que presionan y fijen el riel 
especialmente que los tirafondos de un mismo 
te en el mismo durmiente. 

modere, se lleva e cab::; medien
al _du;miente, deberá cuidarse 
riel, se aprieten sucesivcmen-

la en el • barrene, Para facilitar 
aplica grasc, ya que no 

introducción del 
deben de meterse a 

ti rcfon·:b 
golpeo pac nin9ún motivo. 

Por regla 
cutométicamente 

ger;.eral, 
el par de 

se utiliza une ti rcfonde~doro 
apriete especificado. 

con torque, 

se le 

dé 

Le fijación sobre el durmiente de conc~etc es n=s minuciosa y c:::>rn~!icc-

de. 

Este tipo de durmiente requiere como orotección extra, que les oernos 
tirafondo se protejan con tuerces pero que lo rosee n~ se golpee dura~te su 
traslado. 

Deberé cuidarse antes de asentar el patín del riel sobre el durr:-.iente. 
que la almohadille de caucho se encuentre en su luga", fijamente adherida y 
perfectamente limpia de bcsurc y objetos extrc~cs. 

La colocación del riel se llevor6 a cabo medi~nte pórticos que per~iton 
su óptimo ubicación, sin golpeo de ni-nguno esoecie .. 

Un.: vez en su lug:~r y cc·~oc:~dos los escar.tillones. se quite le ~r:¡tec
ción del perno tirafondo y se ~rocede a la coloccci6r, de lo grapo y le pri
mera fijación del riel. 
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Le gr-c~c q'...•e se utilizaré:.::::::~~ zonc cent:c!, de~e..-é c:l-:cc:-s<? 
longi"tudi:"1::!'Tlen"te. en el sentido C<: l::: ·:1:::, de te~ mcne:c cue s-:1b:-e el 
pc:i,.-. del r_:_e:.., CSie~.te ~::: iT'I'.JeSc:: ~~evist: pe:-:: i- f:jcciór. :~.:::::. ::'::~ 

¡:.e:-fi l. Pe:--:: es::: e""::c::::: ::-:.-C:--t:o ut.il i:::-5-e: les grc;:.cs ce los r.ú~'= .... ::: -::·_;e se 
tengo:, e le mene, une ve: clineaCc y nive:adc se pr:Jcede .. ó c. ::::-lE-':':' ce 
les tuerces e'i les perncs tircfcr.C-::. ;:errr,itiendc e~ este -.- .. -- :;.:e: .::s 
fuerz:::s lcte:-c:es que prc:l·z:cn l:)s ve-f--.ículos que tccnsiton S:J:·-'= c.· .-:<:-. 
se tro~smitcn el durmiente ~e:-fectamente. 

Cucnd~ los radios de les curves secn menores de 300 ml., de~e .. ~ rJlc..-se 
orevic~ente el riel. 

22 CAPA DE BALASTO: 

Una vez armado la vía· y preoline::~dc, mediante b~lasteros, se procede o 
lo colocación del balasto requerido pare lo rdvelocióm definitivo de le 
víc, mediante el bcteodc que .:.ermitiré deje:::: o 2 mrr .. , arribe Ce le- so-l.:.:i
tacio en proyecto, para que una vez que circulen los trenes se coi.'.:Jc:t<? ::1 
nivel de! dise~c. 

Le n·ivelación se llevará 6 cabo mediante el uso de boteodorcs (;Jc!::s 
vibrotoT-ias). 

Para el compactado del durmiente de modera, se procederá de la si9uien-
te manera: 

Los bateadores deberán colocarse de coro hacia el dL•r-.Tdente, en posi
ción vertical y se inclinarán hacia abaja, mediante uno vaiven que perr:1:.ta 
introducir le hoja bajo el durmiente y con ello el balasto ·::'-'E- se v::v-:: 
reql·i rien:::b, hasta obtener el r:--ivel deseado, teniendo un apoyo rígid:-. :=::::: 
ope;ación se llevará e ccb:: de los extcemos del durrr:ier~te hocic su ='::::-t~ 

central, ae::nendo dejar el aooyo rígidc hcstc aproximadamente lO cms .. o~: 

riel hacia el eje de vía en ambos sentidos. 

Se 
ligero, 

buscará que en 
dejando el apoyo 

lo :=::me central del durmiente, 
rígido en los extremos. 

el compactad:- se e 

Este operación se llevará o cabo tantos veces como sec neces::ric, 
hasta llegar o lo comooctoción deseada. 

Pare el com;:>oct.cdo del dur·miente de concreto, s~ oroceder6 de le mis:"""",: 
forme y sistema, em¡::lecndo también botecdcres pero con hojas poro este ti;:.::
de durmiente. Y solamente se compactará _boje los bloques de concreto. 

Uno vez nivelado el tramo, 
~sdiante borretos y posteriormente 
abajo de hs rieles y el •os del nivel 

deberá darse lo olinecció~ definit:.v:. 
se afinc~á el' balaste, queC·:mdo 3 cr.s., 
superior de los dur:mientes. 



!NSTALACI0~ D~ PJSTA, 

Le cist:: de rcd~mie~t: eE ~r ~!rfil estructural au~ ~es:: c~rcximcdc7en
te 68.~ Kg 1 ~~-, y coda pie=c t~~~~ une lcngi~uC c~~oxi~cdc de 18 ml. 

Un:: ve= instcic:Jo el rie~ de forme definitiv~. c~i"'le::dc- y ni've!:Jdo, s.::
p~oceder~ :~ crmcdc de la ois:s de r~d=~iento. 

Se re=~~ie~dc ::we·o~tes de ser c:lcccd:J en su s!ti~. su suel~e~ v::ri~~ 
tra-;::s, C·..:sc::i'id:: c.~·-,::·letcr ·t-·:::nos de junto e junte, ·;e -se:n ·r;,-=c::.!ic::s __ 

oisl::ntes, ccn le intención ce evit::r soldcdur::s cu:::"'ld~ e~ ::e-files-e 
col0:::::::k er. sitio, ;:·ves éstes re~uierer. de otro tip·:J de m::lde, !e- cu::l, __ 
com~licc en extrem:. 

Un:: ve: scldc~:Js los distintos .::erf:.les, se cclcc:::r6r. e ... : so.; s:tio, rr.-=

dicnte pórt:.:os y rnorda:as que lograr que se asienten suave~e~ts. 

Todas les pis~cs son mercadas p~ev-iamente, de acuerdo e las tolercnc~~s 
permitidos, esto nos permite conocer y clcsific~r los pistes po~ sw altura. 
ancho, distintos anchos de las alas y los ext~emos de pista. que pe,.miten e! 
emplanchuelodo poro juntos mecánicos e o:slantes. 

se prevee" que en 
ellas sean les minimos 

le distribució~ 
posibles. 

de lo pisto los 

Uno vez cumplidos e~tos requisitos. se procederá a solde,.. les tra;':;8-S 
sobre el centro de lo vía. 

Para curvos de radio menor de 350 ml., se deber6 rolar o curvar previo
mente le pisto en talleres. 

Una vez que se coloque en su sitio lo pisto, se verificará el distan
ciamiento entre ésto y el riel, pro~ediendo al apriete contra el durmient~·. 

En caso de que sea de modera, se fijarán los tirofcr.dos. tratcndc c_ue 
les des de un mismc durmiente se aprieten suc"esivamente. 

Cuando el durrr:iente seo de concreto, se retiraré le tuerce de orote'::
ci6n. del perno - tirafondo exterior de lo pisto, se colocaré una grape aue 
no deje más de 2 nrn. de huelgo horizontal entre le piste y el durcoiente, 
escogiendo entre los existentes aquella que más ajustado quede y se le dar6 
un apriete de 9 Kg/m. · 

A continuación se aflojará la grapa interior que sujeta al r1e1 y se 
gircré 90º, quedando perpendicularmente al riel y la ~-ista, ccloccn::o une 
pieza. metálico (cuña lateral) bajo le cuña de la grape que aprisione: a lo 
piste, consiguiendo de esta manera la posición correcta de la grape. 

Deberá cOrno en el caso anter:or:, escogerse la grc~a adecuad:: c:;ue no 
deje m6s de 2 mrT., de huelgos laterales. Si lo grapo ori9'nol no lo permite, 
se buscaré a~uella que si lo haga: 

Todos estos psos deber6n 
pues se corre el riesgo de que 
aflojan m6s de uno. 

llevarse a cabo, durmiente por d:;rmiente, 
le alineación y nivelación se pierde si se 

\ 
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!NSTALAC!ON DE LA BARRA GUIA, 

ca-= 1
- vic so~re du~~~entes de mc~erc, se m~~~=-5 s! ~isl:.~:~ ~ed~~nte 

..::: torn:.ll:-s ::'-..1e se f:. ¡c-é el ::::ocl~· metélico de bri:':.::: lc':e-cles. 

t:S i~.:: -::.nte cu~ e~ e:sl:::C: ... quede er. 
,.. __ ... __ .__ -..... ; ---. _; el t::: ~ 

de! oo:!c =~oforme se ve :jus~cnd:. 

Los· du-mientes de conc!"'e":o tienen unos bcrre:-,:::s cu~ remct.:::-. con U."'C 

tue!"'CC que ~ueda ern!:·-.=!::idc d•J-cr,te el fraguado, er. estos b·:.rrer.::s -es C.'J;-¡Ce 
penetren les tornillos que fij:m el aislador. 

En am::.s casos se colocc!"'ón dos roldanas, une pl:.;-¡c y otro de presi6;-¡. 

Une ve:· fi·jo el aislador, se montar6 
se fijaré e éste, medicnt"e une p:"'ensc, se 
deles une t:os otro, dejando entre ellos 
pera la sc:c:::dura. 

·provisi-:-nclmente la berro guíe y 

repetir6 est::: o~eraci6n coloc6n
únicamente le c;:erturc necesario 

En se9·.Jid::. se mcrccr6 r,~edicnte una plcntil!c 1::: .:Jcsici6~. ex::Ctc de 
cede perr.0 cu:osoldoCle. _ 

Este plantillo tendrá unes guías que permitirán poste~iormer.te que l::: 
pistola de soldar quede en posición óptima paro lo soldcdurc. 

Deberé tomarse en cuenta la distancia de la barre y que 
entre estas no queden nunca e menos 'de 20 cms. de la oorte más 
aislador. si esto no sucede, le berro deberá ser recortado paro 
especificación. 

!as juntes 
cercena de 1 
respetar le 

En curve menor o igual o 250m. de radio, le borre se rolor6 previo~e~
te en talle~, recortando todcs los·puntas que no cueden debidamente rolac::s. 

Poste:"'i.:J;mente, 
soldadura de pernos 

se boj arór. las 
autosolácbles en 

borras nuevamente, 
su posición ideal 

pr:>cedie:~dc e !C 

pa:-c este efe:':::. 

Uno ~ez rectificada lo scldoduro de los pernos, se t:::,'7lor6 le medid:: 
entre el borde de rodamiento del riel y el perfil superior de! cis!c::lor, 
mediante un escantillón especialmente disefiado pare este trabajo. Les dife
rencias se marcor6n en el aislador poro saber en cada punto cuanto cc!z:::::o 
deberé de llevar. 

Fcr~ alcanzar este espes:or, hcy dos tip:>s de c::lzcs. l:::s gruesos y !e; .. , 1nas. 

Les gruesos son los colzas permanentes de 3 barrenos de 3, S y J.:· ~'., 

de espesor, que se colocar: antes de montar la borra y los Ce espeso; v.::;r:c
ble y fino. que vienen se,:Jarcdas en dos partes y se coloco;¡ después ::-2 o.cr>
tadc le ~a~ro guío que vienen e~ espesores de 1, 3 y 4 mm. 

.¡:¡ 

: 



-~ ::::~;-:: ~·J:::. ~-:::: ::~:es :-e:-.~.cr.entes Ce 3 bc:-:-er:::s :: ::e:::)u~::: les e:~:::::: e-. 

~:>s ;:·:•tes . . L ::-<:i .... ·.Jc:iór. se ccloc::rér . .:.::s rc~:::c:"'.:s y les tt1e:-ccs ::·_·::fre
ncbles con u~ p::- ce apriete de 3 Nm. 

Se pro:ede:-é ocstericrmente a la scldeC·..!:-c cluminotérrr.:cc, e su :-ulido 
y prv~b:s. 

c:cbcd: f~ncl se pule 
l::s es:-:.:ill:s 'i se le 

medic:1te 

;:era linees superficiales y eleva-jos se ut1.li:arér"'1. c:sladcres cuyos 
p:-e:::rc:iones u orificios p::ic le fijación de. !e bcrrc son cv:~cdos. 

t._ :!:ferenci:: de l-: instclaci6n en tú.-.el o c::jó• .. en in:e.~.?erie se lle
varé e cabo el siguie~te :ro:edimiento: 

Se colocarán 
prenses esoe~ioles 
cio requerido pare 

y fijarán los borres sobre los oislcd::res 
pero este efecto, dejcnd:: e.-.tre codo ele;..endo 
le soldadura oluminotérmicc. 

y mediante 
le disten-

Se orocede:é a hc-:er los soldaduras entre la~ C:::rras h-:::::ie~do ur. "cho
rizo te~ largo como 1~ indique el proyecte. 

Un.:: vez terminadas les soldaduras, se tc:::z:: le ::>csi::6n de le: :-'2-"•'JS 

Nelsor. cutosoldobles, desmontando posteriormente mediante pórticos d:.stri
buidos en todo le longitud de lo borre largo. · 

A continuación se sueldan los pernos Nelson en posición verticcl y se 
hoce el montaje ~efinitivo, subiendo todo lo borre al mismo tiempo. 

ANCLAJE DE LA BARRA GUIA, 

F·arc el anclaje de le borro, oproxim-:::domente a 1.:; · rn:. :cd del t -::me q·_-:= 
( 126 n-•• , o¡:::rox.) ~e irstalc~t::; s:s':e:-.:_s 
que quedan er. es.:: posición y :::ve serC::n 

hay en~re 2 aporat'JS de dilatación 
de cn~lcje en dos de los aisladores 
morccCos por proyecto. 

de L'Js pernos Nelson de los aisladores con anclaje se soldcrén des::>ués 

ser mercados con uno plantilla especial pare este operoci6r~. Le scldc::'urc 
y fijado de los topes se realizaré una vez que le borro guío esté colo-:-ad:: 

sobre sus aisladores. 



V A 5 C E R E L O S A C E C O ~ C R E T O 

LOSA DE CONCRETO, 

PRELIMINARES, 

v~s: 

Pare 1:: construc:ión de este les:. ~-= h-::cen l:= sig'Jie'ltes ;:,re;:;c:-cti-

De=--? retir:::rse todo el material su'=~'tc, de-jcn:k lim;:.io e: t:'"'cmc :ionde 
s~ ve e ccloccr. 

,. 
Postericrment~ a base de mc~telincs se d~spe;: t:d::: le teca~:: y protu
berancias cdkeridcs e le lose estructure:. 

Se borre con escobo de mijo, Ceja!ldo lo més l~m;:>io posH:le de todo 
material s:..telto. 

Se aplica ácido mUríatico rebajcdc el 18% con un:: proporci6~ de O·~:JO 
1 : 1 

Se tollo con ce;:-.i!los de :TilJO L.1e:--ter:-·er.te. oc:: ::esincrus.t:::- t'::':c su
ciedad y residuos de material que pudi~rc~ .qued::- todcvic. 

Se riego eguo en obundancic con le intención de retirar todo el desper
dicio y anular los efectos del ócido. 

Se dej'c secar después de barrer perfecta~ente el tramo. 

TOPOGRAFJA, 

ALINEACION.- Como referencias ocre el t:-o=o ei'. línea recto.: e tc;¡;:~nte, se 
harón marees ccd= 30 ml., en curves cir:u!=:-es y c~ot~ides (enlc:e~ pcrabé
licos) se harón mcrcqs a coda 2.0 ml., c~bos so~re él eje de víc. 

NIVELACION.- Tanto en tangente com:J ef"l cu·rvcs e clotoides, se rr'J,..cor6n so

bre las paredes del túnel 6 coj6r., con el dis"':anciorr-ientc entes indicodc, 
los morcas que permitir6n posteriormenté le nivel0ci6n.· 

S~ procede e lo instoloci6n de las candeleros en los puntos topogr6fi
cos morcados =on anterioridad, quedando de este manero clinea:os y mediante 
unas anclas de b:lazo se .fijan en s·; lugar o cace· 2.80 ml., yo .qL'e les cim
bras. nivelc::les tienen sus pernos. e este d:st:Jnciamiento, ccntinuando al 
siguiente ritrn:': 

0.22 2.80 0.22 

Todos estas operaciones se llevor6n o 
que lo otrc se utilizo poro. poder- instalar 
poro el correcto colado de lo lose. 

2.80 

cabo sobre une de les vics, y:: 
todos los elementos requeridos 
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~:::~ :~~==-~ficos: n:J se 
s~ su=e-;icie de mós de S 

ccr- le vio libre se ve i."''stclando le t·_.Oeríc de bor:obec de c:J~cre:o, 
cue s·e cale-ce hcstc el extre~.: ::or.troric e~ Ce le borr!b·:, y de es':c mene;:: 
c~r·fc~~e se cv::nzr: se ven quit:~dc tremes, :-::edimientc lt~i:: :ere un c:
~c:c ¿e_est:s ccrccteristiccs. 

JNTRODUCCJON DEL CONCRETO, 

El su:-:-i~istro de C·:Jncreto e le bo:.:bc se l:e .... ·o e ·ca:Jo de c:.~eren"':es mc
ne:os, ds;e,~iendo del ti~c de construcción. 

Si es ::cj6n {excovcci6~ e c~elc aciert:J y cerrado des:ués cJn tabletas} 
previcrner-.:e se dejan unos registros ce ccuerCo a les distcr:.ics ideales 
pare los celados. 

ci6n 
::i es túnel {exccvoci6n profunda), se utilizan les pozos :le verifica
top::.grófica. 

En c:l"=·:>S cesas, la ollc del oremezclc:::b Cesc:lrgc sob ... e l'n:: tolva, que 
en su pc~te inf~rior tiene el di6~etro del ... e;istro o oo:c. 

En el ceso del cajón, esta tolva desccr;c directamente scbre u~ conc!o~ 
que lleve el concreto o lo bomba. 

En túnel, donde los profundidades son 
que sirve de tubería y éste a su vez remate 

·dond.e sale un canalón pero lo bombé_ 

COLADO DE LOSA, 

t;lCyares, 
sobre un 

desccrgc sobre el pozo 
tanque omort.iguador de 

Une vez hecho todo lo instc!oci6n ~are e·l bombee y hcb~~ndc recti~ic=dc 

le alineación y niVelación de les cimbras, se orocede o le ·aplicación del 
lotex, que sirve paro la correcta unión del concre"t:J: viejc con el nuevo y 
se inicia ~l colado. 

Conforme avanzo el colado, se va vibrando oerfectamente 
regle vibratorio que corre perpendicularmente sobre los 
dando el acabado inicio!. .El acabado final se de mediante 

y meCiante uno 
e imbros, se ve 
llano ·metó~ico. 

Simv~tcneamente se cuele también· el andador co~ un acabado fin=~ esco
billado, poro evitar resbalones. 

Les ccrocteristiccs del concreto S'Jn: (o.,c:-étc 
de 19 mrr.., y revenimiento de 10 + 2 cms. 

.; 'e = 200 Kgící:',. H::t 

Come podrán observar, el bombear un concretü COfl revenimientc a e 1 C: 
cms., e 150 m. de distancio no es posible, pe-:- 10 cual se le ap:i:.c ur 
odhitivc fluidizonte, reductor de ague dosificcd.o en olla, que eleve e 18 
cms. c6~o m6ximo permit·ido el revenimiento pare poder bombeorlo. 

;,.le." 
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INSTALACION DEL RIEL, 

!Jr·c ve:: ve:-ific::d: el cc:::bcdc- de le los-: t0r..:)gréfiCe~ente y hech'Js }:)s 
e-r-eglas aue se h::yen re:wer:C.::. s'e p.-:.::eCe el t"""c:-: Cel e;e de v:::. Sob'e 
e: ::'Jc~ ·:wed::rón le~:·:::-:::::: ::.- .... - le :·:~::c::ió:--. CE- les -;>::::-.-::llcs e :ce-:. t. 
m. en tc~;ente y 3· m. er cu~vc. 

Estos :>lo.i-t:llcs r:--::.li:"""·4triccs se t..•:i ~izcn er 1:: 
;:cr-:: las cclzcs de ri~~ y ::i-;.tc y :.er:-:-.iten .:.02:-:.r 
excede de • 8 mm. en se:-otid::: tr~nsversc~, + 5 m'Tl, en 
• 5 mT. en ~refundid::=. 

PERFORACION, 

per~:rcciór. Ce lo 1:-sc 
ur·::: exoct i tu:= ~l.'~ ;¡o 

sen:.:.do longituCin::l y 

Cada plantillo tiene en sL•s extremos guíes para lo perforoci6'1 de les 
anclas, que eviten los movimientos cucncio se estó perfor::ndo. 

Por tonto, lo per-fora::ór'l se in!:ic uscnd::. 
in~eC:.ctamente les ar¡:l::s. Un:: vez cr-::l:Jdc, se 
e-:;uioo neur.1ético y br:;-:::s de 50 mm. Ce Ci6metrc. 
e lL . .5 cms. de• profundidad y cuidanCc que ouec'e~ 

lores al plano del piso. 

este:. guías y co:o-:::ndo 
cont~nvo bcrrencndo con 
llevc~,do cede perfora: ión 
perfe:tomente peroenCicu-

Cada plantillo permite en tangente la perforoció"' de los barrenos re
aueridos pera los colzas de fijación del riel y pisfe o cede 75 cms. o lo 
!ergo de 6 mi. 

·En curvo o clotoide, permite la perforóción de lQ~ barrenos o codo 75 
cms. en radios iguales o mayores o 500 m!. (8 veces el módulo de 0.75 m.), 
y e coda 60 cms. en radios menores de 500 ,:. (5 veces el módulo de 0.60 
m. 1, o lo largo de 3 ~. 

Según las cuerdas antes mer>cionodas, so~r9 le 
las calzas oislontes serón i9ualmente colocodcs, yc 
cms., según el radio. El borde exterior del riel Ce 
referencia poro lo implantación. 

fila 
seo o 

cado 

del radio mayor, 
75 cms. o o 60 
filo serviré de 

Poro lo filo de radio menor, les colzas serón distribuidos igu~l que 
los anteriores y lo difere.ncia sera ojustcdc totalmente en uno sale distan
cie, comprendida entre dos calzos. 

Poro evitar une ocum:.doci6r, 9e errores, se re:o'Tiiendo que cede cambio 
de ;::-lentilla se hogc tomando come refere'lcic 1:: morco topogr67ico y no los 
perforaciones cnteric~es; uno vez que SE hayc terminado le perfo:-:ci6n y 
los errores (si los hay) hayan sido rectificados, se procede o lo l: ... 11pieza 
de los barrenos, dejándolos completomen":.e lim.oio: de polvos y de:.echos, 
cuidando que quede.'! tc¡:oodos hasta el inic:o de ~e ooercci6n si:"JUient-: sobre 
e 11 os. 

;/1 
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v u:. ::--::1-:.'"'~::::-.. es::.=.::n::::!:~ s::ce sc-:::-e 

=-cvisionc~ ~ue ve e tod~ 

del ~cte~icl soCre le vi~ 

le l:=--::· Cel 

Es. ir..;:.ort:::::n"::C? e-: le dist..-:.":Ju.:i6r-. de: r1e1, ~ue se torne er") cue:-.tc que 
l::s juntas e:-:tre él:·:s deber. c~-·~Ccr cuond::. men::·s e 13 CT";tS. d'?~ eje tr::nver
sc: de les pe:-~c-:::cio!i~S. De'"': r.ermitir l:: soldodurc del e:eiiler""[to v aue 
éste no inte--fie:-::::: s-::>=:.r:e les c:::z.::s de cs:.entc. Le apertura s~ dejoró fijo, 
me:=i::r.te C!J::l~t..·:e~ C:.s;::sit:v:: C'~'~ :)e:-;;i~:: el ::-:-. .:d:: C:"'':>Vis:.O:"''C: de! riel. 
éste cperturc deter¿ ser la es:~::.fic:dc ~::-:: el corre:to colc~o de le scl
d::C·-·rc. 

CALZAS AISLANTES, 

Les ccl:as cisl.:n:es, so-- .:.-os asientes re~u7-ridos pare que el riel se 
apoye sobre la losa. 

Estas ccl::-cs estér> hechos de un mctericl aislante (polyester} cuyo su
perficie de cor.toctc con el riel, tiene además ur. cojinete o almohadillo de 
caucho con ccrccterísti-::s. die:é:triccs: y q 1Je se fija~ a le losa mediante 
unes varillas rcs::a::cs que q 1J'2:::J,'"'. fi jcs: el conc"'eto cor morterc ex::-cnsivo, 
estas misrrrcs vcrillcs fijan el riel e le cclzc. aislando todo contacto me
diente unes grc~cs: aislantes =u~ se c~rieto~ ccr roldones elásticos y tuer
cas autofrenables, que per-mite~. c;ue el apriete especificado (SS Nm} lo man
tengo en su sitio. 

Una vez que el~ riel ha sido soldado y orm:Jdo en sus juntos aislantes, 
se procede al armado general de calzas, cuido:"''do que los varillas· queden 
sobre los perforaciones que les corresponde-n. A. continuación se va colocando 
in sito mediante unos tirantes que permite~ que lo alineación seo lo corree
te (funcionando come escantillones) y que la separación de les caras inter
nos de los rieles seo de 1.435 m. en tangente v curve con radio mayor o 500 
ml. y 1.439 pero curvos de radio mencr ¿e 500 ~1. 

Estos tirantes se cclocerón e c~Jd:: 3 r::. en tanger"~"::e y cur.vcs mayores 
de 500 ml. y a cada 2m. en curvas da r~dio m~nor de 500 ml. 

Si lo curvo es menor o 300 ml. de radie. -se requeriré rolar previamente 
el riel, en coso contrario es permitido que se le insto len en su sitio fi
nal por deformación el6sticc. 

Hay ocasiones en que 
reauisitcs es8ecificados. 
nunca .deberé ser ·menor de 
dcduras resul:antes. 

los soldaduras no son buenos y no cumplen con los 
En est::s: occsícnes, se debe hccer en injerto que 
4.50 ml. y se .:lroceder6 al colado de los dos sol-

Los tircr-.tes tiener. des torr>·i~lcs cue :Jermiten el m-::>vimiento perpendi
cular al eje vía, pare le correcto:: al ine·-:cié:-; y otros 2 rn6s c·Je sube" y be
jan el riel, cue sirven p~ra nive~a-lo. 
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A co~~~nucción, se i~tr~ducir6 ~edionte ~eq~~~cs cu~cs el morter~ 
expcnxivo, le suficientemente flu:.::c, ocre c•...Je ;:>ene":::-e :::-::Jr grsvedcd pcr el 
esoa-::.o c·_•-s- :Jltedc entre lo voril:c y la pcred del C::rreno, hcstc ave quede 
e nivel de ~='le-s::, e~ c::s~ de ~o::.-ep::scrlC, h_::y q•...Je -::uitcrlc· de inr.~edioto 
;::::-:: evit::- :;ve f:--c;:üe, yc que de::e ::ve:!:::- cc:7!::.lets--:-.~:-:te·cl r:::s, pc:-c que 
oosterior~erte el rellene· bcjc ccl:o owede correctcme~te. 

vc:--illc Ceberó tener une. resiste:-'lci:: 
el crr:~c_•-·e -:e 7 :onel::ds:: y un Cesc:azc;:;ie-·tc ;:::ie 3 m'!' .. 

les crueSc:s efe:tucdcs tie:il;:c 
expcns i ve y 
de -'r::::u::d~ 

oolvc. 
re-:uer¡c::. se 

u~c V~~ lim~ic le =ono, se introduciré bcjo lo cOlza el mortero autoni
velonte; ·nc sin antes'hober colocado la cimbra que deja sellado 3 de los 
lados de le c~lzc, dejanc~ una abierto .~cea la introducción del material, 
mediante inyeclores y' cur.cs; antes de que fragüe comPl'etomente se retiror6n 
las cimb.ros y se cortará con cuños verticalmente todo el sobrante que 
quede. Est~ ::.roC'..1::to de~eré tene-- urtc resistencia al crroncarr.iento de 12 
Kg/cm2. 

Tan-:~ ~c:c el mcrte:--o expcnsivc de sellado, como el autonivelcnte del· 
·relleno bajo cclzc, s'e verificará mediante p_r~ebos dejados al mismo tiempo 
e;<.- se va construyendo a un lodo de lo víc. 

INSTALACION DE LA PISTA, 

Todo el procedimiento antes señalado, se sigue procticomente igual, 
pare la· instalación de la pista de rodcr:iento, les diferencias m6s reoresen
tcrivcs son los siguien~es: 

de:,erá rolcrse orevio
Ceformaci6n elástica. 
18 a 20 mm. 

e:; el reCio Ce curvatUras es m-e'"'~c- de 350 ml., 
mente le pista, en caso contra:--io podre colocarse por 
La separación dejado para las soldadurcs deberá ser de 

Deberé distribuirse de tcl manero que siempre queden cuando menos 26 
cms. entre le junto y el eje de los orificios, porc no efector los calzas. 

La separación entre lo~ tironte5 (escantillones) de pisto será de 6 m. 
en tangente y curve de radio moycr o 500 m!. 

Fe--e curvo de radio menor a 500 ml., lo seoorcció~ 
los dimensiones de lo colza ~son difererites, ya que e~ 
en su patín. 

ÍNSTALACION DE LA BARRA GUIA, 

deberó ser de 3 m., 
pe rf i 1 es m6s ancho 

Se requiere dejar perfectamente limoio y e'11rcrejcr lo zona de asiento 
de los aisladores o•Je sirve~ como s:tporte poro esto b:-:.rro; lo pri;nero que 
se hoce, mediante ~n escantillón es err.porejor el nive! de dicho zona para 
que esté dentro de· las tol~rancios, y mediante una pla~tilla qu'e permitiró d 

,. 
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De:e-:::- Ce pe~fcr::rse!.. bo-:-e~.cs ::e "e <.7. Ce C!6.7:e:r:) y lC) c:;:s. =~ 

::-refundid-::::, esto plantille: se sujetcré firrne•ente a :!.o vio ce los rie~es 

ocre evitar movim!entos. 

Ser6 fi jc ;:>oro l=s perforaciones en tangente y vcricble o movible 
..__. _ les ~e--fo:-:::icnes en :urvc, e.'l do"lde les distancies e las que que:=c 
el cislcd:r, es \•cr!cb:e con resoe:~o e le directriz de le vio. 

~s~cs :l::n~~~::s ce~e:-6~ de tEner un:: 
que le pe~fcroc!!n seo lo m:::s perpe~diculcr 

'J'iC ve= o•.•e le p-=~-Fcraciór: estó he::>,c, se 
e-:: re evitar todc residuo de ;:;al ve .c;ue hoyo 
ción y mediante 'Jr, escontilló'l se verifico 
ellos. 

gu::c hecho Ce tubo c·_1e ::.erm: te 
cosible el plano de rodamiento; 
lim~·iO perfectamente el agujero 
quedcdo después de la oerf~rc-

lc prafunidad de ceda une de 

En ces:: de q~e_hayon quedadc c~rtos, se procederó o perfcrcr nuevamen
te sobre el rr.is~:· agvje_ro, hasta tener lo profundidad debido y si por 
c·lgunc circunstancia este profundidad es mayor que la solicitada, se colo

··carén rold::ncs rne-+:óliccs de 35 mr; .. de diámetro, cuyo espesor permita dejcr 
le perforc:i6n en la dime~si6n 'correcta .. 

A co:--.':inu-J::ién se procederó : coloca:-- los anclajes de eones de plomo 
rnedicnte u:~ pern::· S'JÍO o tor:'"\illc :::rovisioncl sin cabeza de las mismas di
mensiones del tor'lillo de fija:iór,, que perfT'.ita colocarlos en su lugar de
finitivo y proceCer al golpe poro lo expansión correcta y parejo del plomo 
centre los pa-·redes de la pe~foroción, logrando con esto la resistencia re
querida por la especificación. 

Una vez que ha sido colacadc el cano de plomo, se praceder6 al selle
miento del resto de la perforación, aolicondo el mismo tipo de mortero ex
pansivo .que anteriormente explicamos, que se utilizo para las. perforaciones 
de riel y ristc. 

Lo id'="c bésica de hacer este opeiación, \ es evitar el movimiento 
lotera! que puede aflojor" le fijación del. cono de plomo y ponerle los 
tornillos :-ovisincles sin cabe=a, los cueles permitirón quitar y poner le 
calza de cislador cuantos veces _seo necesario, poro ir verificando la 
simetría de su colococi6n. 

Este m~rtera quedaré edhe,ido a las paredes de la perforación y tam
bién al tornillo provisional. éste deberé ser protegido por un desmoldante 
o en su defecto o!'r una película de cartón delgado, que impida el contacto 
directo con el tornillo. 

Paro ~c-gror que lo caro vertical en le cual se apoya lo borro guíe 
quede perfe:tomente perpendicular al plano de rodamiento y paralelo al eje 
de la vio, así como, pero que se logre lo oltL•;:~ requerida pare la perfec
ta nivelcción de ésta, se req•Jiere un mCJrtero ovtonivelonte semejante al 
utilizado ocra las cclzcs del riel y la pista. Este se calocar6 utilizando 
uno cimbrc ~ue perr.-.i te que no se desplace el mortero loterlomente y que 
sirva de escantilló~. ~ero dejar el nivel del ~~ayecto la colza del aisla
dor. 

Obviome:~te, previo o lo aplicoci6n de este revestimiento, se aplicor6 
uno limpieza total y efectivo con los mismo~ procedimientos que hemos des

crito anteriormente. 
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~ie~t~ h:y: cdquirici: ~= ~esiste~:~c:: su;~ciente. ~s:: resiste~ci: dep'2~j~~~ 

de los e'ls::y.:-s que ¡:--ero dich:;¡ produc"t:.· se hcy::;r. hec~:; previos a le a¡:!.:.co
ci6n del r:;:is:;-.o. 

·Se dEt-.e~ó estor pendiente Ce: m:;l":"le'"'ltO en que empiece el frogu::::::do del 
:n:;rterc de~ rellen:;, y cuond8 est:· suceC=. el tornillo provisional se cfl:-
jcr5 er. u'l:: vueltc, f="Ern;itiend:: can este· u:""l desDlo::arr.ie:Jto ve~tic::l Ce~ 
element~ que acabe con cuclauier a~herencio. 

Le .::<::oci6r, ce los t:·:-nil~cs perrn::ne ...... tes se lleva'"é o c:::::bc L':""l:::: ve: 
~ue hcya-:1c::: ·probado Yc con los tornillos provisionales que el aislador y 

su cclzc' q~~den en lo oosici5n co:re:tc e la altura corretta y con le dis
tc'"'cia t'2::-ica del :Jislcdor con -espect:;, e los hongos de le víc; esto se 
corseguiré :..ediante un es.cantill6n. 

Une ve-:: constct-:Jdo ccd.: uno de los puntos O:Jteriores, se procederé o 
la sustituCión de los tC?rni·llos provisionales por !"os tornillos definiti'vos, 
que necesit=ron un apriete d~ acuerdo o los especificaciones que se obtiene 
mediante u~ torquime~_ro ccl~brodo con anterioridad. 

Este :..,stcloción ·Se 
mie~to ~·J~ :Jnterio:"""met!"te 

JUNTAS AISLANTES: 

llevcr6 a cebe exactamente con 
s.::: exp!"ic6 ocre lo víc sobre 

el mismo procedi
belesto en túnel. 

Pare el 
los rieles y 

sistema 
pistos, 

de_. señolizoci6n del Metro, es necesario colocar sobre 
j.untcs o i s lentes que permi ton su secc i onom_i ente. 

Lo idee! en estos cosos, es que mediOnte cortes con sierra o disco, 
sobre un mismo tramo de riel o pisto se coloquen unos separadores de mcte
ric"l aislante, que tienen la misma formo oue el perfil del _elemento que se 
esté cortando. 

Le c~:>ntinuidcd mecó.-dcc se logro mediante unes planchuelas aislantes 
que quedon en c~ntocto cJn el riel y que son reforzados por lo porte exte
rior por unos plcauetos met6liccs que le dan 'lo rigidez requerida pare 
evitar que se fracture .. 

Tonto les planchuelas como les plaquetas tienen en 
preparaciones requeridas p·aro su fijoci6n o los tramos 
dos, mediante seis tornillos con roldana y tuerce. 

sus extremos les 
previamente corta-

Los pecforcciones al riel y lo pisto poro lo correcta fijoci6n de lo 
junte, se reolizor6n mediante uno plantillo que ubico exactamente le 
posición de estos barrenos. El cislorr.iento de los tornillos se logre 
mediante ur, buje de. material aislante cue sirvo de gabardina al tornillo y 
que evite ei contacto entre elementos met6licos, impidiendo de esto mone~o 
cualquier. co~tinuidod eléctrico y monte,..~iendo a su vez lo continuidad me
cónico reque~idc. 

Cuando lo ubicación er, proye:to .de ~e junto aislante es en curvo, de
ber6 rolarse ol elemento met6lico previco:"~ente, no imoortc cual sea su ro
dio, asegurando de este manero le reg~loridod de lo curvatura. 

;¡,· 



JU!'TAS MECANI:As, 

Les ju:;::::: mecénicos 
~rcceCimie~tc semejante el 

scl: se utili::cn en riel y c:.s<:-:, siendo 
c~terior, perc sin los element~s c:.slcn<:es. 

el 

APARATOS DE DILATACION, 

Pera l~~eos s~~e-ficicles, elevadas y transiciones. 

Todc 1::· ::mtericr;-:-.er:te mencicnado puede llevarse. e cebo, por:J'.Je ys se 
e"' <:únel o c=jén, 1-::J ternperoturc se mantiene estable con variaciones pe
c~e~cs que no def~rmc~ los ele~entos . 

• 

En es~e tipo de vícs, lo estructuro de éstas se ve afectada fundc~en

tc;:-:-.-=:""!te co:- le ter.;:.ercturo; los tres ele"nentos empleados (riel, pist:J y 

bc:-r::. guíe) sufren les inclemencias del tiempo y reaccionan fisiccmente o 
ell.::s, m.edicnte clcrgomientos y encogimientos. 

Este tipo de m::,·imientos se observen mediante las juntes e· aparatos 
de ~ilatcción, cuyc sepcroci6n entre ellas son marcadas en proyecto. 

Yc se:: pcrc ri~:, pisto o borre guío, estos aparatos deber6r" instalar 
se •_•:~o ve:: q•-•e he sido formcd':l le vfc completo, poro lo cuc::l deberá;:: 
c_::-_c:::rse pr:visior.::lmente los tramos que los sustituyan temporalmente. 

Poro el riel, se retirarán los tramos provisionales, aflojando los 
tirafondos que sujetan o los semitromos y coloc6ndolos"sobre rodillos e 
un lodo de lo vlo. Deber6n estor os! cuando menos durante 24 Hrs., consi
gt..'iendo de esto manero que le vía auede li"b~rado de esfuerzos. 

Se Volverá a colocar en los durmientes, se verificará su alineoci6n, 
se tomaró lo tem~eroturo y separación que quede ~ntre los"elementos y se 
apretará nuevamente del centro hacia los extremos. 

Ca:-: les 'dctc=- tomados, se ajustará el aparato de di lotoci6n de cc"Jer
do e unes tc~las en donde se indica lo forma de hacerlo. 

Poro colocac los aparatos de dilatoci6n yo no deber6n 
los semitrcmos, solamente se retirará el tramo provisional, 
fijará en su lugar el aparato de dilotoci6n y se procederá 
tirafondos del tramo de 9 m. que ocupan. 

ser aflojados 
se colocará y 
o apretar los 

Se buscoró siempre efectuar- simultáneamente el cambio de c:Jorotos 
por-e los dc·s filos del elemento. Y en formo alternado en el sentido en 
que Corre el tren. El corte en " V " del aparato marcará este ·sentido. 

Par.::: le oista, - con le intención de que los aberturas -de los aparo
tos de di~otaci6n de esto 'y oe~ riel. sean lo más uniformes posibleS - se 
instclcrón eón lo aberturc pror-'~dio que presenten en el momento de lo 
ins~clcción los aparatos del rie~ que fueron instalados con anterioridad, 
cuidando mucho de solo aflcjcr les tirafondos paro retirar el tramo provi
sional y colocar el definitivo, sin tocar pare nodo ningún elemento aleda
ño. 

2• 



JUNTAS O APARATOS DE DILATACION DE 5ARR.I GUIA, 

DeSe:--6:~ ilcberse dejado entre les berros sold:dcs les es::;c:ics pe-·:: 
le ccl0~oci6~ posterior de los 0~8rctcs de'dilctoc!ón. 

El cjvste de lo abertura estc~6 en función de le te~percturc promedio 
de les bc:-rcs ·y de los c:>c~ojes que corres::;ondon e le junte de Cilctcciór. 
que SE ve e cclccc:--. 

Le ter:.;::e-::turc deberé tornarse .:.nmedictcmente or.tes de fije:-- le aber
tura y recL.=::r les sold:Jdurcs. Debido a lo controc(;iÓ:> q•Je produzc:: .... 
estos, se c;:::l:.cará un fcc':or de corrección el momento de ic colo'ccci6n Ce: 
los otros C:JC""ctos de dilatación, en base a los observccionec; Cel comp"Jr
t~miento que tuvo ·esta junto. 

CUPONES NEUTROS Y CRUCETAS, 

En la berro guío, de acuerda al proyecto hobró elementos que permiti
rán el seccior::miento de lo corriente de tracción. 

Puede se- mediante une barre guíe curvada de acuerdo e proyecto que 
sirve de re;";'l:::e de lo formo de corriente de fracción, llamado cruceta. O 
mediante un cJpón neutro hecho de varios bloques aislantes, cue permiten 
el seccior~arr:.ento .de tome de corriente, pero no así lo continuidad del 
elemento .. 

APARATOS DE VIA, 

Para los cambios de une vio a otra, tanto en tramos de operación 
como en talleres, se utilizan unos desvíos, hechos de piezas moldeadas de 
fierro, que debido a su enorme peso y tamaño son seccionadas en fabrico y 
después arm~dos en el sitio definitivo de operación. 

Pera l'JS vícs de lo red, se utilizarán las desvíos cuy::: tailgente es 
O. 13 cucnC:· por condiciones de proyecto se requiere que haya desvío en 
ambos sentidos, se montan los llamados comunicaciones, que vienen a ser 
dos desvíos tangente O. 13, uno en un sentido y otro en el contrario. 

Los desvíos utilizados en talleres, con los que se forman los peines 
que permiten lo utilización de muchos vías son tangente 0.20. 

Pero le fijación de estos aparatos en vio sobre balasto, siempre se 
utilizan durmientes de modero, yo que estas forman porte del KIT del 
ar:·croto, pues cado uno e~ diferente o los dem6s y deberá colcoarse en un 
lug~r en especial. 

Pare los durmientes ce aislador, en donde el proyecto marco que son 
oecpendiculores e lo borre guío, el aislador seró fii.odo por el sistema 
normal, pero cuando las ccbezas de los durmientes no son perpendiculares 

11 
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E:1 vic s::::,re ccncreto, se re:;:_::.e~e dejar er. le lose les difere.'lcics 
de nivel infer_ior que tienen les p:e=as moldeadas del cparcto y su fijc
ci6n ser6 mediante unos calzos espec~cles pera cad::. punto de c~arre. 

En ambos ceses, u~c vez colc:::::::.d=s 
r6 crmcrse el accrotc de acuerdo e los 
le posición exc:::::tc de este. 

Cu=ndo se col oc c., en in-tem_::-erie, 
sob.re le zona de transición, apar-atos 

los durmientes o les c:::::lz::s, debe
plenos de instalcci6n que mcrcorón 

se requiere dejar o or.bos ledos, 
de dilatación en .los 2 elementos 

(riel, piste y bar ro 1 e una distancia ='-''2 puede ir entre los 6 y 26 m. 

; 

J; 
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TOLERANCIAS EN LAS DIMENSIONES 

' 

C t.RACT (l'll ST IC A S 

SHciÓn B70~mm1 

Pe~;:, po!metro 6B .~~4 K;'" 
M~ento de ·ncrc"10. 
con r etoclon o x' X 

lt'll292Gtrr 

t.-\ol'llltt'\1~ & rcrcfa 
ten ul:~t1o'n o'( '( . 

1 y' y •a52Scm 

Puo Vol_ume"trreo 7.8~ ~dm~ 

ACOT.· EN mm. 

A). PERFIL. 

1 

A~turo,medlda en el eje del perfil ___________________ _ 

Ancho do los olas-------------------------
E-•or del olmo. 
lnctr.ocion dtlos aalenlot de planch..elcs (VorHi:oOo >Otn una bow dt 3Cmm.• 

' porolelc olatlet~ta dt planetouelas ltarlcol. ----~·-----------
Abert.ra de loo cnlenlos dt planchualas (Dimon•ion com¡:nndlda artrt b lr.t.,...,_ 

t 2m• 
±:Srnm 

± O. 15 mm 

± O.DOmm 

doneo do be osiem<» rcxnY.>I::4> en loo ulromoo dolos porrn ... l ____ ~----- -4- o 50 - . "'"' 
lntlinocócnclelol"" rneclodo IOb,. b olturo total dll perfil. ------------ + o BO _ . mm 
Aüretóa dt ka ·obs ros;>tcla al ojo ""'tlccl."-----------'-----

8 1 PARALEUSMO DE LAS ALAS b,;_ bz .l. :S m111 z 
En bs o.tromos del perlll, dllerenclo entro los alturas mee!' dos en la. boróu dt 
kaolaa _____________________________ _ 

~ 2rnm 

1o\ olturo1 rnedidos en 1C6 bordes de~ obt _ L 2 .:!~mm A b !ergo de lo bono, difeA~nclo entro 

ConcoAdod trons .. r~•ol del porlll. -------------------
C).LONG.ITUD DE LAS BARRAS 

"'- 0.8mm 

Me<!ido a modio olluro del perfil hasta 18m. lntlualvo ------------- ¡,; 2 mm 
D)ESCUAORADO OE LOS EXTREMOS 

En ol un!ldo Y11r!lcal ------------------------ + 1 m m 
Ell el aentldo ho<i1onlal l 2 mm 

E )ENDEREZADO 
Flecha en al oanl.da vertical 1 hahontol (Medido con uno re;"' dt 1.!10 m Coloccda 
en loa txtremo~. ---------------------------t O. B '""'· 

fiGURA No. 3 

' J 
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CARACTERIST,ICAS " 
1 

·¡¡ t'l e: + " SECCION: ~8Z4 rnmt 
~ 

"' • . 
o N 

PE SO "POR METRO: 4 5. 7 kg 
1- ., -

1 

"' MOMENTO DE INERCIA EN 
' 1 

RELACION A X .x';-4 47.45 cm4 

OEIISIOAO: 7.8 5 kQ/dm' 

( 

'~.-~!-. "( . +1.!5 
1 Toloro~clo -O.mm r!--
--~~,4 :': ~5 =-------- ! 1· 

-1 .. ---------.....,..., __ f_I_G_U_R_A-No_._·_4 _________ ...:__-.-.:~.-'-'-



VIA SOBR~.BALASTO, 
• 

DURMIENTE DE MADERA 

INSTALACION DE VJA ~~ 



DURMIENTES DE MADERA 

METRO DE MEXICO 

-o 
0.2 4 o + 0.0~--=-. 

O¡OJ I.'.AXIMO 

- --·· .· l ' • . . . Sj ... • ' ' o e 
o 
ci S•o:o33C mt 
•• o 

·""'RI.liENTES ORDINARIOS (O) 

o V•O. 0873G mi ::¡ 
, -o ... 

>< 
ci 

FIGURA C.Sr-BA:..la 
• 

+O 
0.260-0.01 

. 
• . 

"' o 
DURMIENTE SOPORTE DE 

AISLADORES (S) 

o S• 0.0390 mt o ... 
o V• 0.105 3 1:1~ 

"' o 

FIGURA No. 1 

' \ 

~.¡03 

1 
• '• 

cr L o::C:ITUO 2.60m.+O.O~ 
:z 

HAXIMO 

~ ., 

o 
;¡; -)( 
cr 
::¡ -o 

LOIIC IT UO 2.7 O . 0.0 



. ) TI Ri\ F O f'.JDO 

DE T A L L E D E'L . F 1 LE TE A DO . 

•' 

t~--· ~....,.., 
• SIN 
-t· .•.. ··-··-··· -

tJ 
~tli· IlfFt.>:AC.lQ/U!Cl. .. :Jó.~~LC~¡;~ 1 E:l. RELIEVE 

9._0S __ UI,.TI~/IS ~<;IFR.O.S.:...DE i....Mi.o. DE 3 mm. 
DE FAOf<ICACION . 

. • ¡" . ·, • ~ ' .... 

• ••· '. 1 : . 

,.-
1 
·, ·-·--. -· ·-·- . 

• :: ~.:. '..::1 

!J~·T_!!ol'll •• CIFU 11. DEL iP) 
DEL T IH Af orn;rJ 
DE 12. mm. 

tJ 
\._ 

' ' 

E se. 1:1 

FIGURA No. 2 
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NO M E N C L A TU R A 

@.,. BALASTO. 

®~ DURMIENTE DE MADERA 

©~ RIEL DE SEGURIDAD. 

®: PISTA METALICA. 

®: TIRAFDN DO. 

<~Y.- BARRA. GUIA. 

®: PERNOS P~SON. 
0~ ' /..1 1-L l. ~':A ,, 

,. 

v 
15SO 

@.-ZOCLO ' 

.Q) y@.- .TORNILLOS PARA FIJAOON DE AISLADOR. 

[) ,- PERNO PAR A FIJACION DE CA N DADOS 

\M) :- CAN DADO PARA FIJACION DE ZOCLO. 

@ =' CANDELERO 

·@ ::- AISLAMIENTO PARA BARRA GUIA. 

~ 

EJE DE LA VIA 

.. 

.. . 

r---'-79_· ~-' '15l,4 

1 

'~ -r¡¡'l 
~ ~/ 

1_•- -'® 
J .-

- ACOT. EN rn m 

CORTE_DE LA VIA EN BALASTO OJN

DURMIENTE DE MADERA PARA rlJ/\CION 

·.DE Al S LADOR e 
F 1 11 u r o No . S 



YIA SOBRE BALASTO, 

DURMIENTE DE CONCRETO 

INSTALACION DE V!A ~. 
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ée l:s ~·.:~e:!,::f~ C·: ::-::: e:.;. rf;;.rc:~: e: f·!o Ce ~:. r~;:c~J r:c ~e:~·: -;:1:·.:,· c:r: ~: .. 

'o' Escanl illón 

11 1 
m/////// /_¿:3/ / 7 7 y;~// 7/ 7 J/////7··'0/] 

' + 7 
: ' 

1 r=P··. 1 

1 i 1 

2327 mm. ..- ""•· 

DISTANCIA ENTRE LOS TOPES EXTERIORES DEL DURMIENTE uou 

Es lo disloncio se camproboró con el esconlillón 'o' y se indicaré carreclo ó 1ncorreclo 
Dis\ancio nominal: 2 327mm Talerancict4 mm 1 

• 1 
Esconlillón 'E" 

'l. i j" v __ 
-"// / ·. :· ///j,~ / / / 

' 
1 '· 1 1 

:,23 1 ~ 1 mm. 
o -1 

1 @ 
1 

.DISTANCIA ENTRE LOS DOS TQPES DE UN MISMO BLOQUE 
Es lo d\siancic se ccm;robcró con el esconlillón 'E" y se indiccró corr~clo Ó inc.?rrecto 
Disloncio nominal: 523mm Toleronc'¡c i 3 mm 

• • • Se reolizoró lo mismo verificocion con el bloque B 

FIGURP. No. 2 

• 1 
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' 1 ,. 

1 
ESCANTILLON "A" 

1 1 l i r_ 
1/ 

/l ~/ ..: 1 /l./ /.i 1/r / / / ./ / 1/ ~ ,, :~ ~ ' • 1 . . 1 o : 
. . 1 1 -1 . . . i. 

1 
. 1 . 
1 i . 
1 1 

!~ / 3...:...j 1-i' 2---f 
PUNTOS· . DE APOYO 

K ~ ~ 
"' " 

_... 
"" "'-... 

1 1\ ~ A' _1 
....... 
1~ . 

/ / //.. / / .A. / ./' / / / / / ¿"o/J 
] 

1\ 
1/ 

L, ~ V 1\ i \ 
\ 

" . 
\ (SC~NTILLON t... ¡ 

TOLERANCIAS GEOMETRICAS EN LOS DURMIENTES DE CONCRETO "S" 

CORRESPONDENCIA 

. 1 ! 1 
1 1 l. 

140 

200 '1 

CORTE 1-1 

OE LAS SUPERFICIES DE APOYO DEL RIEL, PISTA Y AISLADOR 
1 l . . ~ . 
~{·.-P'Z7ZZ3 ·-t~ .l>_¡_+_tz¡z5tu1 

• 1 1 1 

1 1 
,__J ___ J 

1 ' 
CORTE 2.-2. 

1 
CORTE 3-3 

CORRESPONDENCIA DE LAS SUPERFICIES DE APOYO ; O • 5 111m. :t 1 
ALABEO DE LAS SUPERF'ICIES DE APOYO ENTRE SI ; b • :1 "'"'· ± 2 

F 1 GURA No. 3 

.1 ... 
·¡-~ 

"A • 
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1 

.. \ 

1 

_l-1 

Punlos 

, .... 

\ Escon1illóil 'A" 

TOLER.to, lCIAS GEOMETRICAS EN LOS DURMIENTES DE CONCRETO "O" 

1.1 :-- Ccr·espondencio de los supe~ficies de apoyo del riel y de lo pisto 
Uti izoción del escantillón "A" (;.ter· croquis anterior) 

1~ '200 ·1 
i Id ,!o ·1 : 

1 1 

Correspo-~dencio de as superficico; de opcyo: 
Alabeo de los supr rficies de opcyo enlre s( 

Placo 

Morco 

1 

rn j_b 
T 

CORTE 2-2 

=-·---·····"-·7 
de hule-_/ 1 

me1Óioco 

FIGURA No. 1 

.- leroncio en laso !uros H¡ y Hz: (+8,-2)mm 
1 

'ltcedido de lo colo 1 = 5 mm :t 3 
Medido de lo colo : = 5 mm i 3 
Diferencia ( H1 - Hz •: ! 5 m m 



"'' .. · 

1 ,_ .. 

NOTAS: 

.. 
7.!>± 0,4 .....__ 

E>9.8 'i 1.6 -i------ i 

FIGURA 05l-1lB-l 

RIEL 25 LB/YO ASCE. 

12.4 kg/m 

.. 

C.9. 8 
+l. 6 
-0.4' 

El peso por metro lineal no deberá ~ariar rrás de 1\ del nominal 

ele 12,40 kg/m. 

Una regla recta de 1500 mm'de largo colocada sobre cada pieza de 

2400 mm ele largo no eleberá acusar una flecha mayor de 3_mm, para 

los durmientes ti'po wo". 

- Una regla recta de 1500 mm de largo colocada sobre cada pieza de 

2750 mm de largo no del:Jerá acusar una flecha mayor de 3 mM," para 

los elurmientes tipo "S" 6 tipo "SO". 

' · F I G'.' No. 4 
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~------------------~B~(L~a!~g~o~)----~--------~' ~ 
. 1 

~ 
CORTE o- o 

11 1 . 22 
' 22 1 22 '· 22 1 22 ' 11 1 

l 
, . • 1 • 

1 1 
h-l 

:' 
1 

1 
IN 2 o-l ·' 

•;;¡¡· l..,..... ..-1 -1-- " . - ' .. 
~ 11)1 2 

11 ·1 \1 
. ~ .. -- 11 3 rr~ f>. 1 

22 -;;-1 22 22 
¡ -¡ 1 

DI M ENSIO/IES . 
NOMINALES 

" A 1 
Jli_El-80 125 1 

PISTA 200 
X 
1 

ALMOHADILLA DE CAUCHO PARA 

DE CONCRETO ( CANALADURto~S 

F !GUf\A ~'ó'. 5 

B 
200 . 

230 

DURMIENTE 

LONGITUDINALES) 

• 



t mm DE AL. TO. 

o .e 
u 
r::: 

<[ 

IDENTIFIC:,~;:'; C'EL FAS"r~t..';T[ 

B(.Lorgo ). 

Oc 

... ,.1[' 

· · sE:cc1oN c-e ~ · 
~~::~N·~· 
fE:~ ----- ... ~ 
1 .l 

DIMENSIONES . 'NOMINALES 
A 1 8 

~IEL-80 125 ~ __ ?_00 
PISTA 1. 2 30 2CO 

ALMOHADILLA DE CAUCHO PARA DURMIENTE 
DE CCXIJCRETO (TIPO CHEVRONS) 

( FIGUR.t, No .• 6 ) 

-~-=.::..::.-:--=-.7 ·-· ---·--------.-- ------------ ------- •. 
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A . 

1 

i 

----- ----·---- ·---

\ 1 '~ 
~- - ·-1 ¡ . 

i 1 

l 1 \' 

1. 
1 

CUEíiDA 
M-lfl. 

L 
. ·~ : 

---:: 

01 
1.\ fm~~ 15 1 COTA . 

o t\ TOLEf\"-· ' ¡.., : ' ·• ; ,... 

(n,r..) 

A 1 GO +4.3,-68 --
8 53 

--·-·--±. l. 3 
--· - --- -· 

e 7 + 1 1 -O. S 
- ·-

D 1 00 + 2,- 5 -
E e + 3,- o 
F 20 + 5,- 1 --
G 1 o ±. 0.1 

H 4.5 + 0.2 
..... -

r .. 
40 + 5 - . 

J 1 a +0.5,-0 -
K 19 + 0.5 

·-
L 1 4 + 0.3,-0.5 

.. 

PARA LA CUERDA M- 18 DEL PERNO 
• 

0 !li~YOR máximo 17.96 ., mínimo 1 7. G2 

0 MENOR móx.imo 14.89 , mfnimo 14.54 

PARA LA CUERDA· M-:JS_DE LA.J'.U~RCA 

0MAYOR ISmÍnimo 
~~~-+------·---- ~------------~ 
t-0_M_EI_VJ_R_-+_m_o.'x __ i m_o _1 _5_. 7_4__,:...,-_m_i_ n_l m-..-o 1 5 . 2 9 

ALTURA 1 9 · .±. 0.8. 

PERNO TIRAFONDO 

. ( F I G V RA N e : 7 ) 
.... ---

------------------------

1 
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LETRAS EN ~LEVE SOS RE 
RECTANGULO EN HUECO.NO 
S!.LIENTE O~l RECTA~G'JlO 
DE 65x25 

·. 

1 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

·- 1 
1 

. 1 
1 

. 1 ,, . . . 

ESTRIBp. 

LATER 1L 

. ..,.. 

---;-: -, -1, .- ·-
. . ' -... ·.-· ..... 

' 

6H 82 

;, 

.., /C-~.;.------,,6--.-~ -:--"-- . -- . -- . 

... -

PENO. t/10 2.T 

''' 
,, 
'Í 

~· 

1 •• ¡' 

e O R TE 
U:OT EN mtn 

·-·-- ---·---··-·-------

3 7. 

e- e' 
r ~e 1 1 

o 
N 

-·. 'l 

' 

. ' ·,-·-· 

. . 
31 

- ,. 

*~ESTAS COTAS OEF11;EII·UIIICAIA(IIT: 
El AREA Pt.!'lA DATOS OEL fi.ORI· 
CANTE. 

·(-- F 1 GU R.O.. ~o-. ·8 ) -
' ··-- -----· ·-··· ··-- ----
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PLIICA AP-CV 

' ' 

r< 38 

. 

DE LA 

0:: 

• 

' 

1 

' -· 
' 

' 

'· 
' ' 

1 

PLACA 

.... 

60&100&1mm. 

. . 

-~ ... 

'• 

' -

R 

2601Tt71o 

-
. . 
L+J 

' ' ' . 
y . . 

! .. 
.. 

......... 
-. 

l 

--------- ------------, 

·-------------

, 
' . 

·-. 
' 

.. 

:..,.... 

Jo 

.. J 

- ' 

.. 

. .. 

J. 

T 

-

d, 

--... 

-.. 

d2 ::12mm 

dz 

100m m <1.8 mm 3 .:. ~·'"' 6mm 12 mm 

( F.IGURA t·. 12) 
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fJ 56::? ::J 
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d 
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VERIFICACION DIMENSIONAL DE LAS ARANDELAS 

. ( FIGURA ~o. 13 ) 

Acotociones en mm 

-· -~ --------·--- -· .. -
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VISTA EN PLANTA 

-. 
··.:: 

CORTE A- A1 

·'· 
ACOT. EN _'mm. 

F l GURA No. 14 ) 

·í'-( 
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CARGA P. 

p h · en mm. 

en k~. Conod'i en se NOcional 

o 3.15' 3.68 

• 700 2.48 3.01 

F IGLIRA No. 15 ) 

'·. ------- --·-----

e en mm. 

Ccnodiellie Nocional 

2. 25 2. 78 

2.25 2. 78 
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1 
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D 

NOMENCLATURA ACOTACIONES EN mm. 

@.-BALASTO @.- GRAPA DE NYLON 

@,. DURMIENTE DE CONCRETO TIPO "o" 

© :- RIEL DE SEGURIDAD 

@ :- PISTA METALICA 

(<") :- PERNO TIRAFONDO 

.:·,- ESTRIDD LATERAL '-·' . CORTE DE LA VIA EN 13ALIISlD CON 
DURMIENTE DE CONCRE~ TII'O "o" 

FIGURA N\t 1 (, 



1 
f----------------------2113•---------------------~ 

1 

1-----------------219'---------------

r------------------'~t.J·----------------

~----------~~)5 

)~::::::::::;+-,.... : '~ ., .... ....._, __ -'__, -- U '4- .' 1 ¿¡¡¡·' . r 
Lkl) (j) H ¡:- : )': " '.V:: ~~ 
lli_ .... ''·U'' V· lj o t]¡ ® . •' '• B ., .·.~· ,_ .. . 

NOMENCLATURA 

@; BALASTO. 

E 

@e PERNOS NELSON. 

@.·AISLADOR. 
. ' @ ; OURM 1 ENTE DE CONCRETO TIPO "s~ 

© .- RIEL DE SEGURIDAD. (Dy(-!): 'T OllNill,OS PARA FIJACION DE 1\ISLAOOR. 

1 r¡y .-\."!/ PISTA METALICA. 

@ ; PERNO TIRAFONDO. 

®; !lARRA GUIA. 

®-- GRAPA DE NYLON 

Q...)- ESTI1180 ~ATERAL 

ACOTACIONES EN mm. 

CORTE DE LA VI/\ EN 8/\UIC.TO CON -

DURMIENTE DE Cüt-;CRETO TIJ'Cl "s" 

FIGURA N~ 1/ 

~-----------------·------------------------------------- . 
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YIA SOBRE LOSA DE CONCRETO 

INSTAl.ACION DE VIA 
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" 2 5,4 

.. 

'. 

. 

:.·r·AnA 

. . 

PISTA y 

• 

( 

. CUERDA M ZO 

• • 

A 

MAOUINAOA A PARTIR DE UNA VARILLA DE ACERO 

CORRUGADO 0( 2!1.4 mm, DE ~. . . . 
. , 

A 

R!El". . 
00 A.'iC t • ;(RP-00) ~40± :'1 ANCL/1 L'E FIJACION 

--- ---- -- -------. . 
• 'PAR'A'' PI S'l"A CON RIEt 

2&0±3 
100 RE. ( 100' Al U R/1 No • 2 

• 

PASO: _2,!1 

jfMA'rQR CUEIIOA: 19,~8 mo<.,l9,r.~, ~·•n 

jfPASO: 18.334 mol., 1~.16'1 mln. 

j'MENOR CUERDA: 16JJ91 "'•"·• 1':.~, ~" 

CVEROA 

1 . . 

1"'._...;'1:!..::!::...&...1 !:...< --' 

' 1 

: 
•· 

ACOTACION EN mm. 

ESCALA: • 



• 
A 

N O T A S 

1, 0 IIACHOS; 2 rr¡rr.. S 'o~VO LOS INDICADOS 

2.. o MATERIAL: ACtP.:· 

3. o TOI..lRANCIAS : ! t•.4 SALVO LAS INOIC40t.S 

4. o ANGUL.OS DE : :St.<OLDEO 7 ° 

19 

.3 
• 

~7m<h 

CDRT E A-A . :-. ==========-

h' . .:..;.. :L. S. 
Hru~·,·c 

!:.::· .:.:.:.':[ t~ 

NUII.ERO DE LA GRAPA EN 
RELIEVE DE: 0.~ mm. SIN O:.IE 
SOBRESALGA LA SUPtRFICIE 

tC 
30oc.a 

¡· 

( F 1 GURA ~·o , 3 · ) 

ACOT. :N 1nm. 

GRAPA P~.RA FIJAC 1 úil 
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• 

B 

1----:) 1 ----1 

1 
1 
1 
1 
1 

L 

e 

: =·· 

.m. ! .· 
·t:Jr~;~_p 

SUPERFICIE 
BIEN LISA ' -~~4-.1 

~6 . • 1 
CORTE B-B 

NOTAS PARA EL RECUBRI>.llEIITO OE CLUCI<O : _____ .... ...,....... __ -1.• RADIOS • 1.~ mm. SAL\10 LOS INOICAOOS 

2.• M"-TERJAL a CAUCHO AISL"-NTE ·CON OUi<(lA SI!CRE 70 

ACOT. Ell mm. 

.' 

• 

~LJ7 
··~171 

15° . 
1 

66 

CORTE C-C 

TOLERANCIAS PARA 
EL CAUCHO mm. 

1 COTA m m. TOLERAI;CfA ± 
0-10 _0,2_0 

1 1 -16 0.2 5 
17 -25 0.3 2 
26- >40 0,40 

41-C3 . 0.50 

64-100 0.6 3 

1 O 1-IG O 0.80 

m o·, do 160 • o .5 •;. 

. . ' . -- ·~ .. 
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La conatrucci6n de ~na línea de conducciGn es una 

obra ccnsistente en el trabajo de equipo aunado a la cap! 

cidad t(cnica, paciencia, ten~cidad e ingenio de un grupo 

de hambres qu~ ~ediant3 la interr~laciGn de cada una de -

sus actividades, avanzan por todo tipo de terre~os y cu-

yas v~das y lenguajes esta~ marcados por los t6rminos de 

un duro c~icto. 

So conocen como líneas de conducci6n al conjUnto 

de tuber!aa ;,.accesorios que transportan cierto tipo de -

eleaentos gasa030&, líquidos o minerales, desde la capta

ci6n h¿sta un tanque re9ulador u obra de procesa~ie~to; o 

bien directaaente ~ lo gue conocemos como red de distriUu 

ci6n, que es una red de tuberías y accesorios extendidos 

a t~o lo largo y ancho de una localidad a serv~r. 

Las diferentes etapas de trabajo para realizar·es

te tipo de obras se conocen con el no~brc de fases y son 

eje~utadas pOr un grupo de especialistas 4ue pueden real! 

zar cualquier tarea asoci~j3 con la construccifn.de una

l(ne~ (o dueto) dentro del 4rea geogrlfica que les ha si

do asic¡r.ada. 

!...1 .lCti,·J.j,:•.:': ::= '::·.~.~~:::-rt.~ ·;:::-.;.: :-·==-.:~.::.-:Js pc~:-L!.2r: .. 

ha ¡.};;an;,c..li.!o l.s ::~aju:-i?:: s:.;.f.icicnte y sus perspccti\·as fu

turas son bacnas, ·al cortQ y mediano plazo. 

!;::¡ lo que se r~=:.e!.·e .l la cali:h.d Ccl ,"\::<!re par.l -

juctos, jes.Jc· hace- y.J. uloúa ticr:-~po tic:-~e lu'lar una ·.·cn.lu

der.'l rc·:oluci6n, as! coro~.:> en los M.lteriales el:lple;¡.:·.•.:; en 

l~s ca~Js prote~t0ras ~- en !a aplic~ci5n d~ las m1sr.:l!i, -

e~ ,,! ;;_:::c.,.~ .:e !•ol.:.:h:;.::;:J. .u.:ton.it1c~ :· .·:1 ,.¡ .-::.¡•;:-;: :- ·:. 

s.:t.r.1u :-~-~:-.1 "'~~~·)el:- tube:-!:1 ,:1(! d1Jmetros :·u y ores cr: ·_:: r 1 ~ 

3i 

&o m¡s rápido tanto en tierra 
COMo en 1:1ar. 

Junto con las mejoras en los Qateriales, equipos y 

~todos de conatrucci6n se han desarroll d , a o progr3:-:l3S de 
coaputadoras que analizan ·las tensiones en las tuber(as, 

realizan c&lculos hidráulicos, resuelven problerr.as asocia 

do& con la colocaci6n ~e la tubería y ayudan en la solu-
c16ñ y en el dia~o.de sis"temas complejos. Esta ten4encia 
continuar&~y ae ac .. entuar~ en el 1 contra de materiales, d~ 
aefto, constru .. ce. i6n, opera-"6 y t 

-¿ n man enimiento de duetos. 

día 
Las normas de diseño son objeto de enormes mejoras 

con día·y·Las regulaciones son aJs estrictas. 

Los tres factores donde la eficiencia tiene que 

ser absoluta son la protecci5n ambiental, la preservaci6n 

de la tube~ía contra la corrosi6n y la detección de fugas. 

Cl control de operaciofies tiene que ser racional y 
tan aut~tizada coQo sea posible. 

-_La ductilidad y la resistencia al corte, que se 

asociar. con una gran d~rcza serin norma común en los Qate 
riales ec~lcados. 

En comparaci6n a otros nedios de transporte de =ar 
ga. lus dueto¡¡ adn lr..3r.tienen lar. t:u:tf.ss más baJas ~- .Jdc
m!a no eatan aub81di3jas. 

P.1ra aclarar. u~ poco mas la o"s ·6 ~ ervac.1 n antar:=r )" 
dada la importancia C!t:•: ello ir:tplica, expondre"'os a c.~::'t 1 

nuaci6n el anllisis Ce altcrnat~vas qüe di6 ori~nn 

construcción del Dueto Tro:~cal Sister.r..:t :la.:!onal de 

Gasoducto de 48~·p Cactus-,.!onterrey. 

.J 1 a -

:.ls, -

Petróle~~- .•·~xic.lnos. con el ObJeto .:il• aprovt·c~.lr ,J 1 

meiximo los recUi-sos encrgét icos de los hldrocarburos, es-

J¡ 
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Luvo ar.:al.izar.Uo varia& alterna~ivas desde el punto de .,is-

ta t6cnico-ccon6mico co~ 

asoci•do con el crudo 

tan explotando en los 

de 

rclaci6n al 9as r.atural- que yienc 

los pozos que actualmente se es--

cam~os ~el cret&cico localizados en 

loa eatado& de Tabasco y Chiapas. 

La primera alter~ativa consiste en quemar el gas a -

la ataósfera, :on lo cual ae tendrA una 9ran pér~ida en 

las reservas econ6micaa del pa!a, por lo que evidentemente 

fue recbaaada. 

La aequ~da &e re~iere a la rein1ecci6n dol gas a los 

yacimientos, req~iri~ndose para ello ~randea inversiones -

en el acondicionamiento de loa pozos y de equipo especial! 

aado. 

La tercera alternati,·a conte~aplaba la posibilidad de 

~ la constr~cci6n a corto plazo de las instalaciones necesa

rias para poder utilizar e&te combustible en los luqarea -

en do~de ae tuviera la ma~·or demanda, a fin de prevear el 

suministro de gaa para el desarrollo nacional de acuerdo ·

con el increme~to de 1~ demanda. 

Para transportar el qas a loa centroa de consumo ee 

estudiaron dos sistemas: 

El priDero consiste en licuar dicho_ combustible y en 

viario por buque o carrostanque,a loa distintos puertos y 

de ah{ distribuirlos, par~ esto ae necesitarían hacer gra~ 

des inversiones para contar con las instalaciones de licu~ 
facción, torcinales y nedios de transporte mar!timo o te-

rrestre especializados. ade~ás de elevados costos de oper~ 

ci6n y ID.Jntcnimicmto, ·pues la base de este sistema es ba-

jar la tegperatura _par~ Obtener el estado ltlpJiUo. 

Cl segundo se refic~c a la conduc=i6n del gas a tra-

vés de tuberf.a d': acero, cuyo diámetro 6pt1.mo para el 

)2 

• 

jo del volumen requerido sería de 1.22 m. (48•). 

De estos dos sistemas el mis conveniente es el del 

gasoducto que representa una 1nversi6n menor y m~s bajos 

costos de operaci6n y mantenimiento. 

Después del eetudío de diferentes rutas se dete~! 

n6.que la mis adecuada, se iniciaba en Cactus-Chiapas de

biendo aequir un recorrido paralelo a la costa del Golfo 

de México, para utilizar en parte derecho de vía existen

te de Pemex, cruzando los estados de Chiapas, Tabasco, Ve 

racruz y Tamaulipas, con destino final en Nuevo Le6n. 

La tuberla de 1.22 m. (C&•J) se usarla como linea

troncal para derivar ramales de distribuci6n de gas, for

_.ndo nuevos polos de desarrollo en el 4rea de influencia 

a lo largo de todo el recorrido del gasoducto, 19 cual 

provocar!a ?eneraci6n de empleos, derrama de salarios e -

importantes fuentes de ingresos que impulsarían el desa-

rrollo econ6mico de nuestro pala. 

La necesidad de distribuir las riquezas energéti-

cas de México ha originado en base a los avances tecnol6-
gicos que ee planteen nuevos y mis modernos sistemas de -

desarrollo. 

A través de la C~pañía Petrolera Nacional (Pemexl 

se planea expandir el •istema de duetos de la naci6n en -

.as de 10,688 Kms. en loa'pr6ximoa cinco años, de los ~~~ 

les S,861 Kma.· eSt&n planeados para realizarse de, 1982 a 

1986. 

La extenst6n de la red de duetos de gas natural es 

equiparable a mSs de la mitad de la construcci6n propues

ta durante este .P~rlodo. 
oi'" ~- •• 
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Hay nueve proyecto• de tuberfa pars productos de -

petr6leo programados para concluirse en 1983: 450 ~s. de 

dueto de 14 pulgadas de Tula a Salamanca y Guadalajara; -

392 Kaa. de tubería de 12 pulgadas de Cd. Madero a Cd. V! 

lle y San Luis Poto&{¡ 109 Kma. de tubería de 10 pulgadas 

de Sala~anca a Horelia¡ 225 Kma. de tubería de 12 pulga-

das de Cadereyta a Río Bravo¡ 307 Kma. de tubería de 10 -
pulgada• de Monterrey a Monclova Sabinas; 121 r~s. de tu

bería de 12 pulgadas de Guaymas a Ciudad Obreg6n¡ 25·r.-a. 
de tubería de 10 pul~das de Reynosa a Rlo Bravo; 98 Km&. 
de tuberla de' lO pulgadaa de Rlo Bravo a Matamoros y 130 

Kma. de tuberta de 8 pulgadas de Aguaacalientea a Zacate
caa. 

En 1984 Pemex planea conpletar JOJ Kma. de tuberla 
de 14 pulgadaa de Guadalajara a nanzan~llo. 

Pemex tambifn añadir& cerca de 1,600 Kna. de dueto 

para petrdleo crudo en loa pr6ximos cinco añoa. Cinco - -

oleoducto• eat&n en proyecto: uno de 24 pulgadaa que ten

drl una axtena16n de 569 Kma., de Nuevo Teapa haata Venta 
de carpio para 1983. oe alll, una linea de 72 Kma. de tu
berta de 36 pul9adas ser& construida hasta Tula. Se pro-

longara 196 Kma. a Salamanca en 1986. De Salamanca, una -
linea de JO pulgadas y aproxinadamente 238 Kma. de largo 
se construir& hasta Cuadalajara en 1986. Pemex también 
tiene estudios en marcha para un oleoducto-de JO pul9adas 

de Nuevo Teapa a Venta de Carpio~ 

: Con lo e,;pueato ae trata de dar un panorana de la 

t.portaneia que tiene la construcci6n de duetos para el -
desarrollo·de un pata ~ue e~ el nuestro, tiene bajo el 
subsuelo un~ riqueza energftica tal que bien manejada po

drS aer la platafo~ de proyecci6n del aismo a nivel nun . -
dial, CODO ejemplo de unidad, trabajo eficiente y produc-

t.ivo. .J 
JC 

C A P I T U L O III 

PROCESO CONSTRUCTIVO; DEFINICION y DESCRIPCION DE 

LAS FASES O ETAPAS DEL PROCESO. 
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PLANEACIOH DE LAS LINEAS DE CONDUCCION 

La planeact6n de laa LSneas de Conducc16n requi~ 

re un eatudio detallado de la reg16n a la cual ae proyecta

abastecer ~ gas o de algGn otro hidrocarburo, debiendo to

aar en cuenta la. ciudades comprendidas a lo lar9o ·de la 1! 

nea, en func16n de •u importancia demogrlfica y de au des
arrollo 1Ddaatrial. 

Ser~ consencuencia de este eatud~o el. que .resul

te econ6aica.ente ·factible c~struir una 1.('!~~-· Par~ aumini!. 

tro. la cual deber& planearse ·~forma~~. 1 ~u~ ~~·el mfn~ 
DO de longitud pueda abastecer .. yor nOaero.dB·poblactoneo-

,,, !f) ' -~· 

e induatriu • . . .. · .. 
1<1 

Como es 16gico pensar, el punt¡ de origen de las 

lineas de conducci6n, aer& el lugar en el cual •• cuente con 
'1::. ea too producto•• 

Dentro de las consideraciones ma. 1~rtantes en 
1 : • ~ 

la planeaci&l de una linea de conducci6n .e.St.t el factor se-
\"' ! .. 

guridad, ya que debido al tipo.de material:que se maneja 

(altall'lente inflamable), y a las zonas que ~~tr.av~~ara el 
:· :r· 

transporte de loa hidrocarburos, tiene que: ser llevado a e! 

bo dentro de loa m.lo altos llmitea de aeguridad·.i 
' ; ' .. .. ; 
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CALCULO DE LOS VOLUMENES A MANEJAR 

Para conocer el volumen del flu!do que deber& de 

conducir la ll.nea en estudio, es necesario elaborar un am
plio anllisis -~e Íás demandas de dicho fluido y, as!mismo,

hacer una proyecci6n a futuro de las ~ismas. 

. ;· 
Por otra parte, . __ je debe de conocer la capacidad-

de la fuente qeneradora de dicho hidrocarburo, ya que la de 

manda serl limi~ada por la capacidad de la fuente. 

Estos ser&n"los dos ele~entos fundamentales para 

determin4~ el ,volumen a manejar. siendo también la determi

nante prí'r\Cipal·~ara la obtenci6~~,d~l diAmetro de la tube

da. 

~ . - Jl 
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ESPECIFICACIONES PARA EL 7RAZO DE LA LINEA 

Estas especificaciones están regidas por el tipo 

de terreno~ el fluido a transportar y el material del que -
est~ compuesto el tubo. 

En forma general, se pueden enu~erar las siguie~ 
tes·especificacfones: 

v-, 

1.- Se tratara: de seq-..str un> u::-.ea rec~a e:1tre -
.los 

....-..': 
puntos de origen y destino. En caso de-

.rar!'lales internos, se buscar& que la l!nea 
tronc~l no desv!e su alineamiento general. 
aunqu~ sea esto a costa de un incremento en
la lonqit~d de loa ramale&a 

2.- El alinea~iento prlcticarne~te estarl f~jado

por los puntos obliqados a se;uir y previa

mente localizados, tratando dentro de lo po

sible de evitar el ?aso por poblaciones, cru 

ce de barrancas, arroyos, canales, aS! cooo
de carreteras o v!as de ferrocarril. 

J.- Deflexi6n mlximo igual a 20°, en el caso de
tener una deflexi6n mayor, se har3n tantos -
puntos de inflexi6n como·sean necesarios, t~ 

aan::lo e:1 cuenta el radio de curvatura m!nimo

de tre.inta veces el dilMetro c!e la linea en

estudio 

4.- Pendiente m&ximo del 30,. 

5.- Obras especiales: Los cruces con arroyos, 

r!os, vtas de FF. ce., carreteras, etc., ae

harAn de preferencia a go•y en ~nde las cO! 

diciones del t•rreno lo permitan. 

)¡ 

6.- Las 1ndtc3das en el c6dtgo ASni-B-ll.S 

ASTH.- American Society for testing and 

··Matertals. 

Las normas de • Siste~as de transporte de petrO

·leo por tuberta• prescriben una canttda1 m!ntma 

de requisitos que deben ser c~plidos en los ma

teriales y la ejecuciOn de obra, y que jeben ser 

·verificados a base de inspeccio~es para la dete! 

minaci6n de aceptaciones o rechazos e~ ambos as

pectos. Por ejemplo en los casos en q~e se hayan 

determinado !as propiedades f!sicas r ¡;;u!rr.icas 

de un material no clasificado C resistencia a e~ 

·tuerzas, si es un material abrasivo. e~c. ) Y 

'Comparado con su correspondiete especificaci6n 

ASTH 6 API (American Petroleum Instit~te ), so-

lamente Pemex podr4 aprobar su aplica=16n. 

Aal corno en el ejemplo anterior ha}· infinidad de 

c6dlgos de especificación para caCa ~a~erial. 
proceso, tipo de construcciOn, etc. que se util~ 

ce a lo largo de la obra. 

1,';. 

: .. 

".!-·-· 

:.··~. 

.,, ,,.,, 
~ '·. 

'' 
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LOCALIZACION DE LAS LINEAS DE CONDUCCION DE HIDROCARBUROS 

La localizaci6n de laa lineas dependen en pricer 

luqar de la ubicaci6n de las ciudades a las cuales se va a
abastecer, como •e expuso anteriorMente, pero serS necesa
rio tomar guy en·cuenta otros factores desde el punto de vi~ 
ta de la construcc16n de la lS:nea, teniendo.se que analizar

las zonas por la• que atraviesa, los obst&culos pr~pios. de

la topografla del terreno~iendo todo Asto cornpagina~o con 

las especificaciones propias del tubo Y !1•1_ puldo. 

Principales actividades de los proyectistas: 

Elaboraci6n de especificaciones particular?s pa

ra cada dueto de acuerdo a 1u dilmetro y a la clase de te

rreno que cruza. 

Elaboraci6n de un diagrama de flujo en donde se

proyecta la distribuci6n de tuberlas de diferentes caracte-· 

rlsticas y espesores a lo largo de la llnea, la localizaá6n 

··y ubicac16n de inatalaciones para la mejor operaci6n del Ñ.:!, 

tema, cacao, v&lvulas de seccionamiento, trampas .. para diablos 

cabezales de r!oa, cruzamientos, estacioneS de bombeo o CCJ!! 

pres16n, etc. " .. 
Elaboración del proyecto l~l d~techo:,J~ ~ta di! -

la Hnea. El proyecto requiere la fomaci6n de planos det! 

ll~os por tramos de 3 k~. de longitud, mostrando el ej~ -

de la tuherla en proyecto, su perfil, el ancho de~recho

de vS:a, 'todos lo• accidentes, vlas de comunic~ci&1.[que cru

zan la llnea o que pasan .pr6x.imoa a la misma •. · c:aminos de a~ 
ceso, clase de terreno, uso que ae le esta dan· do a la aupcr

ficie, llaite~ de propiedad, nombre de los dueños de los te 

rrenos que se atraviesan, vol6menes de terracertaa, etc. 

Elaboración de las especificaciones generales y

particulare• sobre la construcci6n del derecho de vía: tra
mos de desmonte, equipo que debe usarse, lugares apropiados 

para alojar o desperdiciar el producto del desmonte, tramos 

en q~e se deben hacer lo3 cortes, rasante del derecho de -

v{a, luqarea para alojar el producto de los cortes, tr:!:-::os

que se deben rellenar, tipo de sue!o a us3r, ba~~~s de pr~~ 

tamos, compactaci6n necesaria, ~~ras provi3ic~ales de drena 

je 1 obras defini~ivas:- ... 

Elaboraci6n de todos los proyectos de cruzarr.ien

tos con carreteras, ca~inos y vtas de ferrocarril: 

a) 

b) 

Relaci6n com¡:lleta_ de todos los c:--..::za:":":ientos 

que deb~n const~cirse, indicando s~ tipo, -

lo~gi=uJ j~ caM1~a Frotectora rc~~erida, k~ 
lo::.et:-ajes y procedimicn~os :le c:::1st:-u::ci!ln. 

ElaboracÍ6n de los proyectos tiFO-

Elabor~ci6n de los proyect~s de las est3ciones -

de bombeo o compresi6n de las terminales o estaciones gene

rales de requlaci6n y medici6n. especificaciones del e~uipo 

principal y selección del mismo. diagrama general de tube

rías principales, estudios de ~ecánica de suelos, planos g~ 

nerales de distribuci6n de equ~?o. de tuberías, de fuerza.

de alumbrado.. Lista de equipo y materiales. Planos cons

tructivos detallados necesarios.. f.lanuales de opera.ci6n y -

mantenimiento, etc. 

Elaboraci6n de las especificaciones completa~ de 

los materiales y equipos 

anticorrosivos, motores, 

braci6n de los concursos 

princi?ales (Tuberías, materiales

bombas, com~resores, etc.). Cele

para la adquisición del equipo pri!!. 

cipal.selecci6n de equipo principal,con base 

rlsticas técnicas del equipo que se ofrezca, 

en las caracte 

de su precio,-
-: · . 
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tiempo de entrega, condiciones de pago y de la Beriedad, 

preati9io y tipo de servicio del fabricante o abastecedor -

corre•pondiente. 

Elaboraci6n de todos loa proyectos de cruza~ien

tos en rlos principales. Localizaci6n de los sitios de cr~ 

zamiento m&s adecuados. Definición del ndmero y tipo de t~ 

berlas, que deben instalarse en cada cruzamiento. Definir

el trazo y el perfil de proyecto de las lineas en cada cru; 

za~iento. Localt%aci6n de loa sitios nls adecuados para la 
instalaci6n de los. cabezales. Estudios hidr~ulicos de rlos, 

como son: velocidades Dlxirnaa, s6lidos en auspensi6n, arra~ 
tres, aocavaci6n, etc. 

ElaboraciOn de t-odos los proyectos de v3.lvulas -

de seccionaDiento, trampas para diabl~s e interconexiones. 

Relaci6n completa de todas las vilvulas de secciona~iento,

trampas para diablos e interconexiones que se instalan a lo 

~ largo de la linea, indicando el kilometraje y au relaci6n -

con instalaciones ya existentes. Elaboraci6n de proyectos

tipo y especiales. Determinac16n de las obras complementa

rias que se requieren (caminos de acceso, obras de drenaje, 
cercados, aeñales, etc.). 

Oeterminaci6n de los diferentes tramos de tube

r!a que deben ser construidos en forma especial, por la na

turaleza del terreno, por los t'l<licc!- d•.! población de la Z!:! 
na, por la proximidad de otras instalaciones, etc. (tuberla 

de mayor espesor de pared, de ~ayer grado, enterrada a ma

yor profundidad, etc.). 

Ptoyecto de las diferentes ins.tal~c1:ones necesa

rias, para la, protecci6n cBt6dica de la .. tu~.~~~ .• · 

·: ,i~ 
Estimado de C3ntidad de obra,. para bASe del esti 

~1 

mad . de costo interno y de la contratac16n 
El de la~ obras. 
. aboraci6n de laa listas completas d 1 

e 08 materiales nece
sarios para la obra, debidamente clasifi 

cados, especifica-
dos y detallados, tanto para fines d . . . 

e adqu1s~c~6n de los -mismos, como para control d 
e recepciones, embarques, almacc 

namiento, entregas y uso de la obra. 

Elabor.aci6n d.!',,¡,·•.!o .. ,s libros 1 . ~ comp etos de proyecto, para us~ d~t·:r;fti~: de'.oi>era:~6n Y mantenimiento. 

ir,, .:: COn~an~o con toda la 1nformac16n d . 
los 1*11 ·· ' • 1 • • e CAr.lpo y de -

p.:~ os ~~~po.~~-~ficos de ~raZa y pert1l, de la linea y de 

las obras espe~i~~~s, tal~s ¡como, cruzamiento de rlos ba

rrancas, canáles, arroyos, autopistas y carreteras, ~1as -
de ferrocarril, tuberlas u obras de 1 · d · . 

a ~n ustrl.a .pr~vada 
etc., as! como los planos individuales de los propletari~s 
particulares y ejidales,, que se verán afectados con el tra-
zo, se procede a la tramitac16n y obtenc~On d ¡ . 

• ~ e os perrn~sos 
de paso, a la contratación de las fajas afectadas, trarnita-
ci6n de las expropiaciones ante las autoridades de la zona
y ante las diferentes Secretarías de Estado. 

.' ,, 

.-' /.b.b 
;~r: 
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OC:CC:iO DE VIA _. 

Se consiCera como d~rccho de vta al terre~o ncc~ 

&ario para las operücioncs durante la cons.trucci6n y el ma~ 

tcni~icn~o Oe una líne~ óe co~ducci6n. 

Esta fase constructiva se puede dividir en: 

al 

b) 

TRAZO. Consiste en ubicar físicamente, por 

medio de se~iamientos (estacas, mojoneras, 

etc.) lo:::: punto~~ por los cuales se va a 

construir la ::llnea. 

AI!ERTt:RA DI: BRECHAS. 

: !\!.~ ' 
·' ~~ta fo~mada por los-

trabajos de corte de •al.ezat desenraice y -

de5tron~ue del terreno, a todo lo ancho del 

derecho de v!a, asl co:no la remoci6n de todo 

el material producto del desmonte y deshicE 

be. 
La apertura puede ser ejecutada a mano o 

con equipo mocAn.ico, · aeglín convenga el caso. 

Los tractores atacan en direc=~6n transver

sal al eje del gasoducto, desperdiciándo h! 
cia ambos lados a partir del centro de la -

sccci6n, a fin de desperdiciar a la dist3n

cia ::'lás c~rta. 

Cuando les =cr~es son muy pequeños. con~ene 

atacar en !outa paraiela al eje del duct.o, -

junta:;ldO ru.terial y luego desperdiciando la

teralmente, el objeto de ésto es traL.'l jar 

con la cuchilla colmada para ser má~ ~1ic1e~ 

tes. 

s~ tr~baja sie~pre que es pos1ble, aprovecha~ 

do la ,0ndiente natural del terreno tomando -

en cucnt3 que se dispone de más potcn~ia cu~~ 

do el tractor desperdicia en forma dcscendcn

t.J;.·· 

el 

se levantan secciones transversale~~dcl te

rrer.o natural Y de la rasante para poder -

calcula~ los vol~~enes moviUo3. 

COHf'ORHlDi\0. Se t.rata de ccnstrucci6n de -

la plantilla del derecho de vía de ~cuerdo
a la secci6n y niveles de la rasante del 

proyecto. En ésta se. pueden present:ar cor-

tes y rcll~nos, 

acarreos de los 

remoción, acarreo y sobre

materiales producto de los 

cortes, así co~o obras de arte nece~arias -

(alcantarillas, cunetas, rcmpecorr1entes, 

etc.)~ Aquí es muy importante considerar

los drenajes que tendrá el derecho de vra.
de tal forma que se consideren las pendien

tes necesarias. 

Dicha s~per!icie tiene características de -

estabilidad permanente. El ~royectc norma! 

ment~ se limita por las sig~ientes restric-

c1.ones: 

No se pc~Qitcn terraplenes 

f'cnj. i..ong. rr..h.:il':\a: 121 

Pend. Tra..~S\'. m.ixiEOla: 5 '· 

E:l ge~cra.l 

perfil d~l 

el eje de la plantilla sigue e:!.-

terreno eliminando únicamente -

iro:!gul.lrl~.:ldcs y obst~culos. 

Las terracer!as del ~.v.v. se hacen en el -

ancho cocpleto del ~s~o y tienen por obje

to, tener una plantilla que pcrm1ta opera~ 

co~ eficlcncia el eq~ipo y garant~zar ~1 

trá.iiiito cie vehículos. 

Esta e~apa está !nti~amente rcl3clonaUa con 

el tipo .:iel terreno del luqar, qi..le pu,·de v~ 

riar desde- el m:ltt:'ri.ll upo I 5 tl~..:> ·1'1., pa-

6~ndo por el mclterlal tipo 11 6 tl;Jo B,lws

ta 1 3 roca o material t1po rr: 6 t1po c. 



~1 terre:10 onoa dt.~terminarA cual será d equi. 
~· -

~ necesario para la óptima elaboraci6n. del-

trabajo. Si tenemos un terreno plano c"on m~ 

terial suave, caracter!stico de los pastiza

les y zonas de cultivo, bastar& una motocon

forrJadora que Ser&. suficiente para .realizar

todo el trabajo, con la ayuda de una cuadri

lla que ccmplementarla el trabajo del equipo. 
Si nos encon~ramoa en una zona cuyo material 

predo~nante aea ~1 tipo 8 y de acuero a la

~opograf!a ae utilizara un tractor bulldozer 

para ejecutar lo& cortes y rellenÓ& necesa
rios y, conjuntamente una motoconformadora -

para afinar el terreno y la plantilla. 

CUAndo s.e presenten zonas con roca en el tra 
zo del.Jcrec~o de vla, ae har& necesario el

uso de equipo mla aofisticado, como lo es el 

•Track-dritl•, el compresor, asl como P1sto
la& perforadoras y .artillo neum&ticos~ Con 

este e;quip~t y de acuero al caso, ae:podr&
realizar de a de una pe pena y monea, hasta una 
completa plan~illa de perforación; p¡·ra· con

eato,hacer uso de loa explosivo• como herra
mienta principal en loa cortes del terreno. 

Ya demolida la roca, se proceder& con el tra~ 
tor ~ulldozer a au remoci6n, siendO 66to si~i 
lar a loa procesoa anteriorment~ descrit~s. -

Ea importan~e aclarar qua dado el avance en -

la tecnología, tene-os en el mercado una gr~n 
cantidad de equipo• con diversas caracterlsti 
cas, por lo que las condiciones en las que se 
realizar& la obra (terreno, tiempo de e)ecuo.Gn 

economía, etc.) son las que nos determinarAn
cual serS el m&a indicado. 

4' 

En relac16n a las obras complementarias que 

induce la .construcción del derecho de.vla,
- ~ 

éstas se trataran más adelante. ..;it.. 

~mo el trazo del derecho de vfa atrav,sar! 

gran cantidad de terrenos de todos tipos 

(agrícolas, ganaderos, etc.), un aspecto 

muy importante sera el de mantener perfect~ 

mente delimitada la zona de trabajo (deter
minado por el ancho del terreno del derecho 

de vla) ,~iante cercados de alambre -de 
pG.as, instalando a su vez, falsetes ·para de 

limitar las fronteras entre propi~da~ies ve

.cinas~o cruces de caminos. 

FIG I.= Tipo de terreno por donde atra 
vesar~ el Derecho de Vta. 
( éste podra ser agr1cola, ga

nade_ro ,montañoso, etc. 



FIG. II.• Apertura de Brecha 

FIG. 111.= Apertura de Brecha ejecu
tada con equipo pesado 

FIG. IV.= Los tracturcs 'l. tacan ~~ 
ci6n transve-rs:>l :-:1 e1e del nasc
d;...cto, des~r·:il.:iar.&:--el ~t,i;r~5.! 
hacia arr.tos lujvs. 

rxr-:. v. = Cort.es con tractor. se ~'1ez.1 a 
notar la ~l.l.fltllla del Derect10 
de Vta. 



~ ·•·'• ·-

FIG. 'JT .= Cc:1fonroci6n tic! fen::chc, de 
Vta con rrotocon:::c_.rrudora. 

FIG. \'II .=':'rack Dril! trdD..lJillldo en ur: 
COJLe, c=ste '--"-:~:.L_ ... -, ,;e ll!:ii'l 

cuando ,·d :TJLl..'I'1Jl nc st.: :·uc• 
de rerrü\'er ccr: e·¡ul:o de :~tili;:..:e 

49 



"' • ... 
¡· el ,. 

:! 
i j • ¡..: ... 

~· ~ 

M • 

A• AOIPLITUil DCL DERECHO 

•• C• 

1 Jr 0·81 O~D+O·.UII+f+0-711 • -· 
Zona• ·-· lerma ...... de UaNjo 

o-10 o-ID Q-10 1 1 

o 
10-81 o!. o+ o-221 • O 030m 0·90m O·tOm ! . 

1 2' ~ 
Ab&utdoMIIIIfO 

í 
011 tubo 

/"'\\ y ~ 
Jn1h1la-
do 

'\,. ./ 
("K-< -(7/ --<..._-j 

DE lilA PARA CONSTRUCCION 

Zona do 
e•toc:ionomienfo de equipo 

3· SO m 

A liCitO de un tractor 
con plumo lote rol 

11 piel • .J . .J.5 m. 

ZOIIG 
pOlO de 

do 
equipo 

' 

"' • ... 
ci 

,.,.,.,,.,, " i!'•IIII'.KJ'(.,!/. - - w...-~"IN/I~W/I"N.II<"H/.1/-'UH/.INI/1"1< " -....-74/!F 1"'/JZ v'/,w=' #//"fE/.///~ 1///1////1 
1 -

5 ... i ~ A111cfto MÍnimo del d1raclto do ~io 

+0-IO• 1! lit para efecttu do conlfru~:c:ion 
S !!J 
~ Ff, .. 

~ 
••••• .. ,.1 1& 

1·20. 4·80m 
' 

"'- AMPLITUD DENTRO DEL O. D 1/. PARA OPERACION Y MANTCNIMICNTO 

. '~:· 

Dio,.. •o•. [ 8 e A 

D• ••a 8"' ! .Jm 1m 10m 

o• •o·a , ... 1 .. ,.. tm 13m 

o.~o·c;l6• ~ !lm 10 .. 1' .. 

TE SI S PROFCSIONA L 

SERGIO ACEI/ES BORBOLLA 

JULIO JOSE ARGÜELLES CARDEHAS 

; 

Univ1r1i dad Nocionol Autonomo de ,., • • i e: o 

FACULTAD DE IHGENIERIA 



~-· 

EXC/oVACIO:l DE ZA.'IJA 

' ·• 

z'anja es el lugar en el que quedará aloja~a, en 

difinitiva, la tuber!a ya soldada y protegida. 

La ~xcavaci6n consistir& e~ la extracci6n.del m~ 
terial. remoci6n de troncos y ratee• y colocaci6n del.mate

rial producto da esta o~W~i6n, formando un camell~n en el 

lado opuesto .. ~.que se distribuir! la tubería. ·- •; .. 

;.~ 
Eata fase ser& poaterior al derecho de vla y al-

t9ual que en 6ate, lo primero sera realizar el trazo del 

eje de la zanja. 

Ya trazado el eje, el procedimiento más común co~ 

aiste eo arar dicho trazo (Rippeo), cOn el objeto de aflo

jar el terreno y prepararlo para el equipo que realizara la 

- excavaci6n. 
v' 

Estando el terreno preparado, se procede ~ exca

var, siendo posible usar cualquiera de los siquientes equi

pos: draga de arrastre, zanjadora y m&s comunmente, retrae! 

cavadora. 

La zanjadora. es una miquina qup desp~rriicia el

.. ter~dl lateralmente por medio de una banda transportadora, 

alimentada por CDJJilones que atacan directamente al material. 

Las dimensiones de la zanja var!an de acuerdo al

dilmetro de la tubería que ser& alojada en ellas y al tipo -

(estab~lidad) del terreno. 

Esta excavaci6n tambi6n se puede ejecutar con he
rr~en~a manu.l (pico y pala), &ie~o recomendable usarse-

·-· ' 
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para afinar las disensiones de la zanja, po6terioraeqte •l-

uso del equ~po ~yor. ;.; . -~ ~ 
-":r 

Bl p~ocedimiento constructivo variara d;~uer

do al terreno, coaplicandoss con la presencia de r~·, sien 
do necesario al_· __ uo de exp_losi vos. -:· _";~)-

. .•· .. ·=- ..... 

. ~ plantilla de la zanja debe tener un perfil 

tal que la tuber!a, al ser depositada en la misma, se apoye 

f,'"en el t.erreoo en todos aua.. puntos. Esto puede generar que 

:·! 1ee presenten puntos en que la profundidad de la z~~ sea -

~~-:~yor_ e¡~ la espeCificada, ·&iendo esto necesario· pqil_ .evitar 
~forzamiento& o 4obleces de la tubería. ,. . . . . .. . . . . .-.- .... 
~,-_. -~ ~;:~ ~: .. : .. " ... > ., ... ;,. '.' ~ ·.:· 
,. CUa~do estamos trabajando en zonas rocosas, es-

neceaario tender (colocar) una cama (plantilla de arena o -

·.tierra auelta), para proteger a la tuberla de las rocas ag~ 

~t_daa o cortantes. 

Se llama colchón al ~terial que se encQ~ntra -
limitadO por la cara superior de la tuber!a y nivel del te

rreno natural y eatar& determina por el diámetro A~ la tube 

rla, el tipo de aaterial y la zona en donde cruzara la 11-

nea. 

El ancho total m!nimo de la zanja debe de ser de 

12 pulgadas .Ss que el di~~etro de la tuber1a • 

• 
Ba •uy importante proteger a la zanja c:., .. ~.ra po-

•iblea corrientes de agua, por lo que es necesario tener 
previsto la colocaci6n de rompecorrientea que pueden aer 

-elaboradoa con costales de yute rellenoa de arena. 

Al 1qual que en el derecho de v!a, en eata fase-
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--
ae ;eneran 'obÍ'¡a· adiciona~es como puentes, pasos para gana

-.... ..;:~, etc.-;-·laa cuales -~e·r&n -tratada!' •.tliR llrlflllAntA. ·- Íl- .. 
;i;:· 

. ·:· 

FIG. VIII.~ Trazo .,., la Zania, las estacM 
ubican a la ITli.sMil 

flG. IX .... El sef.alamiento a tra~s de esta
cas se anrecia con claridad,seran 
las punt~ donde se va a construlc 
la l1nea(e¡e de la linea ) 

.·> 
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FIG. X.= Con el cbjeto rle aflojar el terreno 
se llippea con la parte ¡.:ostecior 
de 1 t..c actor. 

FIG. XI.= Preparado el terreno se procede 
a excavar. el equipo Más C'OTUlTne.n

te usado es la retroexcavadora 
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CLASIFICACIOH DEL TERRENO DE ACUERDO AL TIPO DE ~TERIAL 

MATERIAL A ('i"IPO I l 

MATERIAL B (TIPO II l 

En esta claaificaci6n eatln compren

didos los suelos poco o nada cementa 

dos, es deci~, cuando au •cohesi6n•

medida en prueba de penetraci6n ea

tAndar o en comprensi6n aimpl~:. ea -

me~or o igual a Z.5Ton/m2 y cuyo co~ 
tenido de agu. en aitio ea aAyor o -

igual al ~rreapond1ente al llllli te -
liquido·. 

Este suelo tiene partículas .en-Ores

de 7.5 cm. de.dilmetro y oe puede r~ 

mover con pala ai aa hace manualmen
te, o con Hotoeacrepa ai ae realiza

con maquinaria. Se clasifican en e~ 
te tipo de material la arena, tierra 
orgánica, ate. 

Es aquel material de consiatencia a6 

lida, que por au grado de cementación 
11e requi-ere del uso de pico y pala -

para au extracci6n, ai la excavaci6n 

es hecha a aano, o bien, ai •• util! 

z~ m3qainaria, requiere de un tractor 

dt! VJ:uga c:on cuchilla de ~inclinaci6n 

variable de 140 a 160 caballos de 
fuerZa en la barra, o un arado de 6-

tons. jalado por un tractor de la 

miama potencia. 

Su •cohesión• medida en comprensi6n

aimple es de 40 ton/al y au conteni
do de •gua ea •enor o igual al llni

te de contracción volumétrica, sien-
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MATERIAL C (TIPO III l 

do sus partículas menores de_O.S m3 

y mayores de 7.5 cm. de di6.metro. 

Laa rocas alternadas son 100\ mate

rial 8 cuando la aeparaci6n de sus 

grietas es igual o menor de S cm. .. 
Un material es tipo e cuando la resi! 

tencia a la compresi6n simple de una 

JIWestra inalt_erada es de 1120 kg/cm2 

o mayor, el espaciamiento entre gri~ 

taa es de 100 cm. o mayor y el ROO -

(Rock Quality Desiqnation) mayor de-

.· 
Si la excavaci6n se ejecuta manual

mente, este tipo de material solo se 

puede remover con cuña y marco, o 

.. también puede hacerse mediante el 

uso de.explosivos. 

FIG XII.= Banoo de Material Tipo I 
( arena. tierra orgánica etc. 
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nr.. XIII.- llaterial tipo II 
( consistencia s61ida 1 

nG. XIV.- !loterial ti¡x> III 
( 1\xa 1 
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TRANSPORTE DE TUBERIA 

La tubería &erA transportada desde su lu~ar de -

fahricaci6n, hasta una zona cercana a su destino final usan 

do el medio de transporte mAs econ6mico, siendo ésto&; el -

barco o el ferrocarril, seg6n &ea el caso. 

La tuber1a ~~· almacenada en algún lugar destin! 

do para ello dentro de la& instalaciones del puert~ o la ea

tac16n da FF.Cc. 

La descarga de la tubería deberá ejecuta~se em

pleando una grúa con aditamentos para manejo de la misma. -

que cuentan con mordazas acojinadas de cierre automático, o 

bien ganchos iguale& o similares a los de la fig~ra adjunta, 

haciendo la maniobra con el cuidado necesario para evitar -

golpes que puedan dañar el cuerpo y los biseles de los tubos. 

A partir de estos centros en donde se concentra -

la tubería, se distribuir& la mis~a a almacenes que se ten

drán locali~ados contigüoa al derecho de v1a y el número y 

distrLbuci6n de loa mismos dependerl de las vlas de acceso

que tengamos al derecho de via. 

El transporte :!~ usual es el de un camí6n d~ 

arrastre (Tractocami6n, y una plataforma remolcable o un eje 

tandem, dependiendo del diimetro de la tuber1a. 

Si las condiciones lo permiten, los tubos sé irán 

deacargando a todo lo largo del derecho de v1a, reduciendo

•e al Mini.o el .anejo de la tuberla. De no ser esto posi

ble, ae uaara otro .edio coao un tractor pluma. o manual. 

Al distribuir la tuberl• a lo largo del derecho 
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de vtz., 6sta c;é:ber4 colocarse invariablemente sobre polines 

de madera con secc16n mínima de 20 cm. (8•) por 20 cm. u·,, 
de manera que He evite el contacto de la tubería con el te

rreno y cada 1.ramo deberá apoyarse por lo menos en dos pol! 

nea y que los tramos de tubería queden en forma alternada -

para evitar q,lpes que puedan dañar los biceles. 

El acomodo de los tubos en el o.o.v., uno tras

otro, pero tr-;slapados, paralelos a la zanja del lado del -

tr4ns1to del .·quipo ~a distancia tal, que no SI!: provoq..en 

derrumbes. E . .itas operaciones deben efectuarse sin que los

tubos eufran '.:aei ninqti.n daño y sin que ca~sen e-a'\.·orbos a -

ninguna de la~ partes de la obra ya construida o en const~ 

c16n. 

Lo·; tubos quedan depositados sobre el terreno, -

paralelamente a la zanja, traslapados 10 cm. aproximadamen

te, cercanos 41 l!mite del talud natural del terreno de la

excavaci6n, d,: jando siempre un paso mínimo libre de O. 60 m. 

entre la orilla de la excavación y el lado cercano del tu-

bo. 

La colocaci6n de los tubos debe de ser propicia

a la operaci6.1 de alineado y soldado, no dejando tubos mal-

colocados o c. ,n daños inadmisibles. 

~;'.~~~~ -~~~.:~:f~~~J~·~: ... _,., 

.. "'(. 

. >'::-f~~~~-r. , ="·· ·. • 
. .... 

. _ . 

. ;.:-:.---

---
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nr. ;~.= 1\IDena tran~:nt1lda ror t·e¡rncc.,.rn 

·' p~ ••••• , ··~i:;~:l!lq~-~ 
• •. ··~. ... 1 .~- : ··. . 

FIG XVI.= ~scarga y Almacenamiento de tuber ia 
dentro de las inst.alacicnes de la 
estación de F.F.C.C. 

FIG.XVII.=- Trasporte de tuberia con tractoca
mi6n al Ilt!recho de V'!a. 

~. 
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riG.XVIII.= Almaaá~ de tuberla conciauo al 
DerecOO .:ie V{d. ~ 

FIG. XIX.= Descarga de tuberla a lo largo del 
derecto de V1a con tractor Pli.Dla. 
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TRANSPORTE DE LOS ~"TERIALES k~TICORROSIVOS 

Los matetiales anticorrosivos tienen por ob)eto
!jJ ¡ 

proteger a la tube~{.a contra los agentes exis~entes en el -

medio ambiente y que la deter~oran.· 
¡. . . l 

·''· ·;.<, 

Consis_teia en materiales s.int.éti.cos como pinturas, 

fibra d~ 'v1.dr1.Ó,' a~falt.o, etc. ,que le d.lrán impermeabilidad 
l • :•· .• ·; 

al tubo, impidiendo.el paso de la humedad, lo que reditúa -
l~ •. :,; •. 

en prolon9ar la vida 6til del tubo. 

!;t La..:~intu.ra y el ·~¿ma~~r.. &e suelen manejar en ta~ 
bares de ·l'&mina de lOO ltB. ·de capacidad y deberán manejar.... m .... 
se y transportarse con tOdas las precauciones necesarias p~ 

ra no perjudicar los envases y por lo tanto el contenido. 

Hay que tomar en cuenta que el solvente de la -

pintura es muy inflamable y sus vapores pueden causar expl~ 

&iones, por lo tanto, la pintura deberá manejarse tomando -

todas las precauciones acostumbradas para líquidos inflama

bles. 

Loa tambores de pintura primaria y del adelgaza

dor se mantendr~n siempre cerrados, almacenandolos en posi-
·\ lJ .• •. ~ . . 

.:í~n h.:lz:4.:onta.~': 1 para ¿vi ter la pérdida del solvente por ~·~~a 

poraci6n, la entrada de agua de lluvia y la contaminación -

de la pintura can tierra o basura. 
~$ "¡, 

Estos tambores se qu'ardarán en una bodega y s61~ 

mente los volúmencs_estimadOs para el consumo diario selle 

varán al sitio de la obra, vaciando los de los tambores ori 

ginales de fábrica al tanque de la Mjquina pintadera. 

En el caso del esmalte. éste deber~ mdnejarse --
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evitando la rotura prematura de los recipientes y la conta

minación con tierra· y basura. 

Por lo que toca a los materiales para envoltura

de la tubería, los rollos y cajas que contengan fibra de vi 

drio, felpa y fieltro asbéstico, no serán diseminados a lo

largo del derecho de v!a. Se almacenarán en bodegas prote

gidas de la intemperie y especialmente de la humedad excesi 

va, no debiendo estar en contacto directo con el terreno "! 
tural y el material que se utilizara en el d!a será trans

portado del almac~n al sitio de la colocación en vehículos

cubiertos que los ?COtejan de la intemperie. 

,. 

-· 
DOBLADO 

Los cambios de dirección y de elevdci6n ~el te

rreno, hacen necesario qi.le el tubo sea doblado, el número -

d~ ~obleces Ue ana lf~ea se lleva al ~lni~o, procurando con 

fcrr.:ar el r-crccho de Vía y con~ecuenter..ente el fondo de la

z~nja, para evitar lo ~ás ?Osible los cathios de pcnUiente

quc obligan a doblar la tu=crta. 

Este doblad~ deberá ser efectuado en el sitio de 

la colocación definitiva r ader..ás ser~ en frío. Para ésto

se utiliza una Doblaclora Hidc~ulica· y un Handril. 

La dobladora es una mAquina que por meCio de un

mecanismo hidráulico, puede •empotrar el tubo•, para que 

por medio de unos gatos hidráulicos de gran potencia, se re 

flexione el tubo, provocando esfuerzos mayores al l!mite 

ellstico consiguiéndose as! deformaciones permanentes que 

dan el doblez a la tubería. 

El mandril es un mecanismo neumático cuyo prop6- 'a

aito es apoyar.la pared~& interiores de la tubería para ev~ 

tar el pandeo y eliminar la distorsión de la redondez. El-· 

mandril tiene la propiedad de expanderse dent~o de la t~be

rta y provoca una redondez casi pPrfecta. 

Con el equipo mencionado, los dobleces se hacen

&in alterar las d~~e~siones,de la sección transversal del -

tubo .::uando fué re.:to. :¡u~dando libre de <H·r-..;: . .J, grietas y 

s~n ninguna evide~cla ae 1año. El di~rr.~tco d ·...;bo no se--

reduce :ná:i de 2.~• dc.1. Jiánctro y corr.~let3!tu~n:.J dobla<..!o :)er 

mite ~~r~~c~~men~e el pa~o de los Diablos. 

Las ~~pec:~ica~~unes l~mitan el doblado a un qr~ 
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do for me~ro, como a!xioo para tubcr!a de 4e~, dehténd~s~ 

dejar en les extremos de los t~s, tra~s rectos de l.ao -
mts. como m1nimo. 

Stlo en situaciones especiales se permite el do
blez en la zona de la soldadura transversal, debi~ndo~e en

estos casos, radiografiar la soldad~a desputs del doblado. 

Se hacen anotaciones aobre el tubo. Estas anota 
cionua indican el centro del doblez, la magnitud de la cur
va, el surtido de la misma y el nGmero consecutivo del tubO 
con objeta de que el operador pueda hacer al doblado corree 

to • 

..., 
~ LOs dobleces los checa el operador de la Doblado 

ra, con un aparato especial cuyo funcionamiento es ~uy par! 
cido al del clislmetro. 

La doblador& no tiene loco~oci6n propia, para 
tran&itarae debe remolcarse con un tiendetubos. Este sirve 
también para alimentar el tubo a la mAquina. 

Es prlctico colocar la dobladora en terreno pla
no y en un mismo punto hacer varios dobleces, para lueqo 

avanzar a otro punto. 

Es necesario también un compresor para poder su

ministrar aire al mandril. , 

FIG. XXI."' M.1quina ll:lbladora de TUberla 

FIG. XXII.= tdJlado de tuberia ~~ colocación 
P,Jr rtedio .:ie Tractor PliJT'Ia. 
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REGISTRC DE DOBLECES 

El topógrafo recorre el D.D.V. y mide los debla· 

ces verticales con clialmetro y loa horizontales con tr~ns~ 

to. Deja señales sobre el .terreno conaistent._e& en estacas

o banderas indicando la magnitud en grados de los dobleces

y el sentido (concavidad hacia arriba o hacia abaJo, defle

xí6n derecha o izquierda). 

De&pu6& mide cada uno de· lOs tubos, anotandv la~ 

longi.tudea en au libreta y lea aa1pa un ntlmero consecut1.vr .. 

Se procede entonces a marcar sobre el terreno l~

posici6n en que va a quedar cada tubo, al hacer 'sto, la c~n 

ta no necesariamente debe de estar horizontal, aino que debe 

aegu1r el perfil del terreno. 

~ Posteriormente anota en au registro la distanc1.a 

del J.nicio del tubo al sitio del doblez y marca sobre los -

tubos. los datos antes mencionados. 

Hay restricci6n de doblar a menos de l. B~~:mts. -

' del ex~remo del tubo, por lo mismo, ai el sitio del doblez, 

coincide con el extremo del tubo o queda muy cerca de é~. -

s~ procede de la si.c;t.:..!.E:~ t'= "1!a11era: 

Si el dobiez es muy pequeño (menos de J 0 1 se re::~ 

rre hasta el sitio permitidb. Si el doblez es grande rm~y .r 

de J•) el doblez se repar~e por mitades entre los dos t~bo~ 

que coinciden en esa unión, recorriéndose también has~a el -

sitio adecuado. 

Loa errores en la medidas se compensan dejando ~ 

un traslape al inicio de cada lingada. 

S( ·_:.li.OIJPA 

La 3oldadu=a de tubos debe considerarse como 1~ -

operación más importante y Je mayor atención, por constituir 

lá continuidad de la her~eticiciad y resistencia del conduct~ 

que d'-'be lograrse solamE.nte con trabajadores co:7.petentcs, un 

equipo qac &e mantenga siempre en buenas condiciones y una -

ins~ecci6n que no disminuya la viqilanc~a y pruebas que se -

estable zc.1.n. 

La sol~dura da los tubos debe ser he~ha por cua! 

quiera de los procesos siguientes: soldadura de arco metáli

co protegido, soldadura de arco sumergido, soldadura de arco 

can electrodo Je tounsteno protegido con gas, soldadura de -

arco met&lico protegido con gas o bien por el proceso de sol 

dadura de oxiacetileno. 

Las técnicas que se apliquen en los procesos de

soldadura puede~ ser manuales, semiautom~ticas, automáticas 

o la combinación de ellas y pueden ser aplicadas en soldadu

ra& de posición o soldaduras de rolado. 

El equipo de soldar tanto en el arco eléctrico co 

mo el de gas debe ser del tamaño y tipo apropiado para el 

trabJojV )' dt·:Je ~.:;nt..:::-.,:.;·,;;~ en o::ondicicnes dé a.::;.:-:¡urar un.J. :;;:::;.. 

dadura unifor~·y aceptable, en o~eraci6n continua. El equ~ 

po de arco eléctri.;:o debe estar v.ig1.lado constantemente ~· do: 

be operarse dentro de los lí~ites de valores de corriente y

tensi6n d~doa en el proceCimiento calificado de soldadura. 

El equipo óe gas para soldar debe ser operado con la flama -

característica y el tamaño de boquilla dado en el procedi

ai.cn~o. 

Cua~uier equipo que no cumpla los requisitos de-

\ 



funcion~ento deber& ser reparado o reeoplazado. 

E•ta norma debe aplicarse al soldado de acceso

rios de tuberla, da tubos API 5pec SL, API Spec SLX y estA~ 

da res AS'!'ll aceptados. 

TOdos los metales de aporte deben ser conforme a 

las especiflcaciones AWS A S. l. AWS A S~S· AWS A 5.2, AWS A 

5.17, AN5 A 5.18 y AWS ~ 5.20. 

Estos metales de aporte o electrodos ast como los 

fundentes. deben ae~ almacenado• y .anejados evitando que -

ae dañen. ellos y aua empaques. Aquellos que vienen con e~ 

peques abiertoa deben prote;ar•• de cualquier deterioro y -

los alectrodoa protegidos deben estar al resguardo de cam

bios excesivos de humedad. Los electrodos y fundentes que

auestren siqnoa de haberse dañado o deteriorado, no_deben -

usarse .. 

.,. 
~ CALIFICACION DEL PROCEDIMIENTO DE SOLDADURA 

Antes de iniciar la operaci6n de soldadura en la 

llnea, debe ser calificada la especlficaci6n detallada del -

procediaieoto de soldadura que ae uaar4, para determinar -

que las soldaduras tengan propiedades mecánicas apropiadas, 

pu~ri~o considerarse sanas y se puede utilizar el procedi

miento GFrabado. Ld c~i~dpd de la Súldadura de~e ser det~r 

tinada por pruebas destruct~vas. 

ASPECTOS DEL PRCCEDIHIENTO DE SOLDADURA 

El procedimiento de soldadura es~eci!icaCo en el 

proyecto y que debe C3lificarse en el campo, debe incluir -

loa diferentes aspectos que se enuncian a continuaci6n, mi~ 

~· que deberlo aer aplicados. 
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PROCESO. El proceso es~ecífico de 5oldadura de 

arco o el proceso de soldad·Jra con gas, ILU1U3l, semiautom.i. 

tico, autoa&tico o combinado. 

MATERIALES. Tubos y conexiones de tubertas,API 

Spec SL, API Spec 5LX y otros materiales de especificacio

aes ASTM, acero al carbón. agrupados según el límite elis

tico af.niao especificado: 42 000 psi y menor; ds de 

42 000 psi y aenos de 60 000 psi, mi5 de 60 000 psi¡ ade

~s de comprobar la compatibilidad de las propiedades met! 

16rgicas de la& aetales base y de relleno, tratamiento t~E 

aico y propiedades mecinicas. 

Agrupamiento por di4aetros y por espesor de pa-

red. 

Di &metro exterior pulq. Espeaor de pared pulg. 

. .enorea de, 2 J/8 :1t' menores de 3/16 

2 3/8 • 12 3/4 incluso 3/16 a 3/4 inclusive 

llayore• de 12 J/4 Mayores de 3/4 

DISEAO DE RANURAS. Forma de la ranura y !ngulo 

del bi~el, taaano de la cara de la raíz y abertura entre 

raíces o espacio entre miembros a tope. Forma y tamaño del 

cordón de soldadura. Tipo de respaldo ai se usa. 

llt:TAL DJ: A!'ORTE Y NU~lERO DE CORDONES, {Tamañr-

y número de claaificaci6n de metal de aporte, nfimero mínimo 

y secuencia de corjones). 

CARACTERISTICAS ELECTRICAS. lCorr~ente y pola

ridad, ten&i6n y corriente para cada electrodo, sea vari~ 

o alUibre). 

CARACTERISTICAS DE LA FLAMA. (Neutral, carbur~ 

e: 
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. ,_ 

aa.nte, ox.LoJute, bUD&ño del orificio ea antorcha tipo. pa-. 

ra cada tamaño da varilla o alambre!. 

POSICIOR. (De rolado o aoldadura de poaic16n -

fJ.jal. 

DIRECCJOH DE U. SOLDADURA. (Vertical hacia orri 

ba o hacia abajol. 

TJEIIPO ENTRE PASOS. ('l'ieiii¡>O abiloo entre te~ 

-iaaci6n del cord6n.:_&te fondeo y principio del aegundo cord6n¡ 

~ tie11p0 a&lll11110 entie ia tel'lll.Ínac16n del· ugundo cord6n y .el 
:~ ., . -
~>"Pr.Lncipio de otros cordonea). 

~- ~quiere). 
;.-.e"· 

}:;¡"._". 

' 

TIEIIPO DE ALIHEADOR. (In~mo, eatemo, ao se-

"" ·- REIIOCIOII DEL ALIHEADOR. (Deapu6s de coDipletar-

.. 

-1001 del fDDdaOio ., .. o', • .. .., 
" LIIIPIEU. (Herramienta• 110tr1cea, herramienta• 

de .... al. 

PRE Y POSTCALEH'l'AIIIEN'l'O. (Relevo de eofuerzol 

Út~todoa, temperatura, mátodoa de control de temperatura,

fluctuaci6o da temperatura ambiental. 

GAS PIO'l'ECTOR Y, GASTO. (Coapoa1c16n del gaa, y 
g&atol • 

rtJiiDEN'l'E PROTECTOR. (Tipo y t&Diañol. 

VELOCIDAD DE RECORRIDO. (Pul9adaa por a1nuto) 
lea. por atnuto). 

:_'_~~-.: 
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RECALIFICACIO~ DEL PR'Jt.!::'H ~~~ :.:: i'O t.[' sOLDAOU:tA ~-

VARIABLES ZSE:IfCIALES. lin pr:.cc:ói:niento de sol

dad~ra debe &er restablecido como una nueva ~S?c~ificaci6n 

de ?rocedimicnto y dete ser cocpletamente recalificado •. 

cuando cambian cusl~uiera de las variables siguiente3 que

pertenecer. al proce¿ioiento primeramente establecido. 

CA.'IIIIO Ell BL PROC!:SO DE SOLDADURA. (De gas a -

arco protegido; proceso de gas o soldadura de arco a otro

;: .Proceso de gas u otra soldadura de arco; de manual ~ semi

~~Aut.o~tico o au~~tico o cou.binac16n de fstos). 

CAXBIO Ell EL IIATERIAL DI: LOS TUBOS. (Grupos do 

ASTM o AEI. acero ~1 carbono. con limite elástrico m(ni~o

..·es¡»ccificado de 42 ooO psi y menor: más de 42 ooo psi y ~ 
~~s de 60 OJ~; mAs de 6ü 000 psi: adem!s de comprobar la -

..compatibilidad de las ?COpiedades metal6rgicas del metal ha 

ae y el de relleno, tratamientos tármicos y propiedades me

chicas) • 

··-
CAHDJO E~ EL OI~~NO DE LA JUNTA. (De ranura en 

V a ranura en U, etc. El ca&bio en el ángulo del bisel ~

borde de la ranura, no son variables esenciales del proced~ 

~~nto cspcc¿ficaóo). 

CAMBIO EN LA POSICION. (Para soldadura a topo-

aolamente) (Un cal:lbio de "artical a horizontal y vicever

aa). 

CA~IO CN E~ ESPESOR DE PARED D~L TUBO. 

.:. bio de vrupo de espesor de pared a otro grupo). 

(Un cólm 

:· 

t·· 
f.. 

CA:WI..J E~ EL toll:.:',\1. DE APORTE. {De un :¡rupo cla-

:j.! 



.,. aificado a otro• ver tabla •cluificac16n de v-r~e:o• ~e. met!. 

,· lea de aporte•). 

DISIUNUCION DEL NUMERO DE SOLDADORES DEL ,CORDON-

DE FOND&O. 

, CAIIBIO E!l EL i'EJUODO DE TIEMPO ENTRE EL CORDON

DE FONDEO Y EL SEGU!IOO CORDON SEGUll HAXIMO f;STABLECIDO. 

CAMBIO,DE DIRCCCION. (Vertical-abajo a vertical-
. :. ."P. ' 

Arriba o viceversa). 

. ~ :• .. 
CAMBIO DE GAS PI\OTECTOR. (De un 9as a otro: de-

una Mzcla de qaae& a mezcla __ diferente de loa lli&moa gases). 

);, 
CA:t!IIO EN EL GASTO DEL GAS. 1Disminuci6n o in-

~cremento del ~aato aegún ~~~tea establecidos). 

CAMBIO EN EL FU:lDENTE PROTECTOR. (Cambio del ti 

po o talllilño de la& part!culas del fundente). 

CAMBIO A JIAYOR VELOCIDAD DE RECORRIDO, SEGUll LI-

IUTES. 

UNlONC~ DE PRUEBA, SCLDhDAS A TOPE 

se denomina uni4n de prueba a la uni6n con sold! 

dura de dos extremos,pequeñoa tramoa de t~ que obedecen

todos los·detallea de laa especificaciones del procedimi~n-

to para calificar y bajo las condiciones que se esperan en

la producci6n de soldaduras en la linea. 

• 

' 

.......... 

PRUEBA DE "UNIONES DE PRUEBA" SOLDADAS A TOPE 

--· PREPARACION. Loa especf~nenes deber ser cortados 

contentando al centro la junta soldada, de acuerdo con la -

localización transversal mostrada en FIG. 1 API 1104, con -

las dLmensiones y en las cantidades ~Ínimas de especimenes

y pruebas que deben realizarse, dadas en TABLA 1 API 1104. 

Loa espttcímenes deber&n ae.r 
FIG. 2,·:J,. 4 y 5.'\ ~~.1104. 

preparados como ae -

auestra ~ 

P~a tuboa ~n~res de 2 3/8 pulg. dilmetro exte 
j • 

' rior, deber~ bacerse'dt;~• uniones de prueba para poder con-

-""t.ar COD ·el bfimero.cle ·.s~cÍir.enes de Prueba requeridos. 

.Loa eapecl&enes deben aer enfriados al aire a

la temperatura ambiente, antes de que sean probados. 

Para tubos de 1 S/16 pulg. diámetro exterior y-

.enores, un espécimen de secci6n completa puede ser susti

~·tuido por los cuatro expecl~nes: dos de secci6n reducida

de ranura y rot_ura 'y dos de doblado por la raíz. El espé-

~ c~ .. o de prueba de tensi6n debe ser roto bajo una carga de 

t&nat6n. El esfuerZo de rotura debe ser calculado dividien . -, -
di? la carga .&x:~~\a la rotura ~ntre el &rea menor de la -

81l!:.:c.i6n 

.~rqa. 

toa de 

transvetJ$·a,¡ del e5péci;:-,,:.;, ;;,-.:-~i..:· c~.ntes de aplic .. u· la ., 
La aecéL&n del espécimen debe cumplir los requisi-

' ~. 
la prueba de tenai6n que ae describe más adelante. 

8t 
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CUS< FIC.\CIOII DE CIL'POS Dlt IIETAU:S Dt .\I'OlTE ·e 

ltpecUtca 
ctóa ...S -

.U.l-69 

.U.l-S9 

.U.S-69 

AS.U-69 

il.li-69 

.\S.I&-69 

.U.Z!I-69 

AS.:!O-ft9 

AS.Z0-69 

( API Sbl.ll~f). 

Coa 
Pl'otector 

•· 
.. .. 

B!Óaido 4e -
CllfboDO. 

No elipecUicado 

Bioxi.do 4a 
CarboDo. 

SIA protector 

llo especificado 

lleetro 
do. -

IWIO 
lXIII 

EU15 
EDI6 · 
lXXII ¡i,c 

líl 
IW 

·L'ISJt 
llllZ 
Dlltt. 
1!11131; 
1111:11 

1705-4 
1105-S 
1705-6 

1705~ 

EIOT-1 
UOT-2 
E70T~S 

EIOT~l 

UOT-4 
EIOT-S 

IIDT~ 

·:·· 

Obsei'Vactone• 

c.a&lqu.ier coablna 
ci&D de electro-
do• y fundentea -
Matradoa. 

Potencia para •o! 
dar no eapec1f1c~ 
d •• 

Potenct• para •ol 
dar no eapectftc8 
da. · -·J;;F, 

~,~~¿\-.Tió~-~6~9~-,A~r~&~OO~ú~A~rc~o~D~---_E77Qruu"--~1----~--~-------------

' Oal&eoo 
10 AS.l-ó9 

IOTA: 

·, 
•· 

IC 4S 
IC 60 
ac '6S 

'f ,., .i .. 

Cea o ¡~•~•. ttpoa de .etal de •rorte y fundentes no 

enl1ata4oa ea eata tabla. pued~n ser uaados pero ae

~equtere cl••tftcación diferente de •oldadorea. 

Bi 
' 

.SCLDAOC' DE L.'~ ':Ui!ERih 

aJ EqUi~o de Sold~r. 

Las m4q:ainas para ~oldar :: :.:.Jos s<.:5 a=-:~z:-

;iioa (cables, poriaelec~roti ::;,.: , c.:.c-. :i-~~er. ·· 

Ser~:del tip.:l y iarr.años ade::::.¡a=:~s :;.;,¡=a E...: tr:._ 
bajo, deben' estar en buenas co~dic~one~ para 

,), . . 
asequr¿r soldaduras de b~ena cali1a~. cJntl-

n~C:i6n dd~~¡»eraci6n y seguridad para el pe.::_ 
' .: ¡,-;.¡_ - . 
aonál. Ld~ ~!squina~ de soljar dcb~n ser 

.í;: ope_radas dentro de los rangoEO de volt.aje e -.... . 
t-~.~:in~nsidad de corriente recomendada por el fa 

·--v-. 

brican-te para cada tipo y tamaño 'de electr~ 

do y la clase de aoldadura por efectuar. 

b) I:;:a:n~r. y colilpetencla de los ¡;.oldadores. 

Toe~ solj~dor· q~c !ntervenqa en la construc

c:~~ d~b~ ser previamente exa~inado, para 

q~e se le permita soldar la tubería o cual

quier otro aditamento & ella si resultase 

a¡lrobado en e! examen. 

El exa~cn a r1da soldador debe hacerse como

. &i;¡uí!: llar-\ Ul • .l s~ldadura en tubeÍ"ía de diá

~·~:.ro •. 1e~~:l!~"r ~· especificaciones de 1.3 cla-
":;ivl:. ' 

s:!,;~·'d..! ~·.Jt·:. .;_ue :;_• .. emplear& en l~ construcd.5n 

··delt{;~s:6f~uc:..:t. ·Los91do· para ello "carretes• -

de dich3~ t:Jc1.·í.1 y. la a:isma clase de electro 
1
d.:>s "l con.!: =ic.le:' que se err.pl~arí.J.n en 13 

constrUccif·:a. · ~1 soldador al examinarSe de

~-: ror.:-tlcar Lt rqisrr.a técnic3 d, ... sol~br ·· ~1 -

m1 srr..J pr••ccñiml.cnto que segui ::-: ~n .i.c1 1 í r . .:!.l -

en caso d@ que saliese aprol:.J.i:l. 

De la aolJad:.:ra de prueba (c:lr:-e~P. soldado).-

li 
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debe cortarse probeta• en a«lmero ú.x1111D de-
. u, depeodiendo del .u.a.etro del tubo en la 

foraa aiguientéa 

DI.AIIETRO EX'l'ERIDA DEL 'fUBO Mo. DI! PJIOIIETAS 

114. lO ... (4"1 y -nor 4 

168.]0 ... (6") • l2l.90 (12"1 ' 

ll5.60 ... (14"1 y aayor .. 12 

.. -.....· 
.l.aa pruebu 4ebeli toaarae COJDO ee indica. 

X.a probetas para determinar e_l esfuerzo a

la tend5n, debeD rDIIlJIIr .. en el -tal baH. 

fuera de la a<>Da de fuai6n. Por Gltt.o, lu 

que aon sometidas a prueba de •anidad, deben 

110at:rar W'la COJIPleta fuai6n y penet:raci6n en 

todo e 1 eapeaor de la proba ta y no 110a trar -

J.acluaionea de eacoria", bolaaa ci. g&a, que!~!. 
duru o cual.quter otro defecto. u nGM.ro y

te·eñn .. yorea de loa peraitidoa. 

Método• da pruaba y raaultadoa. 

¡.,• probeta• para prueba deben aer como ae -

mueatra y loa resultadoa eer&n ccao ae 1ncl1-

ca a continuaci6na 

Para la prueba da ten8i6n ai doa o mi• prc:~ 

taa ae roapen en·la aoldadura o en la zona

de fusi6n, ~tea de alcanaar el esfuerzo de

ruptura del .. tal baae, el aoldador ea deaca 

lificado. 

Le prueba de aanidad debe aoo• trar c011pleta -

peaatrac:i5n r t ... tlla - todo el aapeaor da 

la probeta. Le aupe&'Uc:ia axpueata daba •• 

t:rar .,._, alzi110 1 bolea• da qaa en 145 -· 

89 

di 

(una p~lqada cuadr~da). CO~ diMensiÓn m&x1-

ma que no exceda de 1.58 r.L-:-,. U/16•). La.s

inclusiones de escoria no deben ser mayores 

de O. 79 a.11. (1/12") de profundidad 6 l. SB 

m.,"'il. U/16•) de ancho y separadas entre s( -

por lo menos 12.70 nun. (1/2"') de metal sano. 

La prueba de dob¡ado es aceptable si en el 

actal Ue la soldadura o en la zona de fu- -

si6n no se presentan qrietas u otros defec

to& que ex:ccd3n de J .17 mm. ( l/8 •) en cual

quier dlC~cci6n despu6s del doblado • 

Alinea.r'.liento de los tubos • 
. -.. ~-= 

Ante& de alinear cada uno de los tubos para 

soldars·e, deben se~ cuidadosamente limpia-

dos de su bisel. ~it!ndole toda materia e~ 

trañ~ y seclndolo. para lograr una soldadu

ra perfecta. 

El alineamiento se hace por medio de un ali 
neador-expansor neumático o "ec4nico inter

no dejando una abertura de raíz de·0.79 mm. 

(1/32•) a l. 58 mm. U/16•). de tal manera -

que asegure una completa penetración de la 

soldadura sin ocasionar qqemaduras. 

~) Sistem3 Ue soldar~ 

Con e! aiinc.Idc:.- debidaMente coloca de. y .::. : 

tractor con• plur.ta lateral inmóvil~·· sos te- -

niendo al tubo a una altura mtniM.J. de 4"00 -

mm.(l6•) sobre el terreno (ésto es con el -

objeto de qu~ los soldadores tengan un ma--

yor movimienco de su brazo): se debe apli-

c~r el priMer paso o cordón de soldadura 

(fondeo), p~r mcd10 de dos solJadores simul 

tlneamcnte (en tubería de 2:..c mm. de di.!me--



tro ext.er ior y aayor), empezando ::en cuadra!!. 

tea diümctralmcntc opuestos, con el objeto 

de que e~ calor· ae reparta aimAtrtcaoente -

en toda la un16n y aa1 evitar grietas, por 
contracciones al en!rtarse la soldadura. 
Depu6s del prir.~r cord6n, una vez que ae 

limpi~ perfectamente, aa aplicad~ .un aegun
do cord6n (r-aso cAliente), con el ·fin de r!:_ 

forz~~l fondeo y remover toda la escoria, 
eaenctaltaente laa lfneaa de e,scOtta que ha

yan quedAdo en el primer cord6n.~ate aegu~ 
do pas~ oe apl1car& iguallllente por doa 1101-

, ' dadores y en laa.~sm.a cond1c1onea:qu~ el 
fondeo. ' ;: :•; ['.: ;!·f, 

Enseguida ae 1
1
1apt_•, _perfec~·mr~~~- ,~i -~#un

do cord6n, para que,aean apl1cados~~oa·cor-t.i... 1' ; . ~JI • • • - ' , ' · • t' 

dones,~ ro~~enoY'por GlUJiiO,~+ fgtd6~ de 
acabadO o d8' vtaiA. Este dlt~· ·paso debe 

' ._ ''{: . ~ .. ;:= 
ser aplicado en tal fo~a, que n~a permita 
tener una uni6n terminada con un refuerzo -
no menor de 0.79 ... (1/32"1 y no mayor de 

1.58 m:o 11/16"1 y cuyo ancho debe aer de 

3.17 am. (1/6"1 mayor que al ancho de la ra 

nu~o1 oriqin.sl. 

f 1 .calidad de la aol:!adura. 

La reaiatencia a la.tena16n de la soldadura 
nunca debe 4er menor que la resistencia ala 
tenai6n dol l!aterial base .. La san~dad de las 

aoldaduraa debe ser tal, que todaS las~ 
1! .¡_ ' ~ -

taa que ae corten de una unpi_n'"de~ qa.,rto,, 
aueatran completa penetraci6n y ·fúsi6n eh -
todo el eapeaor de la aoldadura. La ductil! 
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dad de la aoldadura tiene que ser tal que -

manifieste un alargamiento mínimo del 20t -

al doblar las probetas a un 4ngulo mínimo -
de 9o•ain fracturas. 

El soldado no se efectuara cuando la cali&d 

de la soldadura sea afectada por l,1s ~-condi
ciones PG@~lecientea del tiempo, -incluyen

do h~dad arrast~~~· por vientos, tolvane
ras, tiempo y frtó. Y vientos fuert~ El.

manej~ __ .'d;e secctc;m8~·: de'··tuber!a no· se permi

tir~~~~ ~-• ,lA's aoldadur~~ están sufiden 
temen~á'; trias. · -_,., ti 

.. ~~ 

" 

FIG. XXIII.~ t1aquina Soldad:lra; el personal 
· ._que labora en el frente de solda
·~a es altanente especializado. 
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t-:. ~~ :~-; ·.:. '"": _,.·~":· . ....,. ·.·r 
: ..... 

,::, PIG. XXIV.- Frente de Soldadura 
"-;:. 

: .. ~ .. , .-. . ··~· 

,;¡!~ 
XXV.= Soldadura Semi.aut:an.1tica 

( ali.J)eador debidanl>nte colocado .. 

93 

XXVI.~ Soldado de 1\lber1a 

·-1· ,. . . ' 

.;~ 

XXVII.= El soldador debe ser especializado para. 
asegurar soldaduras de buena calidad. 

94 



1( 
~

:·'-.,. ·. . PARAIIE:TRDS DE SOLDADO 

Loa ¡Nrb.etros usados aon, velocidad de avance 

de la a&quina aoldadora, velocidad de alimentaci6n ds ~ 
hre, voltaje, oscilac16n da la cabala soldadora y distan

cia del contacto al trabajo. 

De todos 6stoa, loa parlaetroa fundamentalea -

aon la velocidad de la· úquina y la de la al1mentaci6n mi 

ala=bre, las demás •in deja~ de aec importantes no se al

teran importante~te cuando •• buaca el &JU&~e del equ1-
po. 

. ; . ·-·~ . ; : _: .. \ 

ED todoa loa pasos, una v~ocidad de avance b!_ 

ja pueda ocasionar quemadura de loa . .atalea y~a veloci

dad de avance ala alta, una falta de fusi6n. En el caao
de la alimentaci6n_ del alambre, UD& al1mentaci6n deaasia-

)> 
do r&pida ocasiona quemaduras y 

~ 
falta de material de depOsito y 

una alimentaci6n •ur baja 

;·,.-

" 
r.·, 

por ende de fuai6n. taa-

velocidades Se ajustan para lograr loa resultados dese! -
dos y ae un tienen· constar,: u a una Val obten~doa ea toa re

aultadoa. 

La o&cilaci6n f& ajusta taabiln en una cierta

eedida para loqrar que exista una adecuada fua16n en las
pare1cs del bisel y pa~a evitar que una oacilact6n excest 
va vaya a quemar el bisel. 

95. 

INSPECCION DE LA SOLDADURA 

eo.o ea de vital illpOrtancta que laa uniones de 

la tuberta preseaten una 6ptt.a calidad en sus soldaduras

a cont1nuaci6n describúaos loa m6todos de inspecc16n util~ 
-aadoa para comprobar la eficiencia de laa jantaa aoldadaao 

a) 116todoa de inapecci6n deatructivaa: 

Pruebas de tenai6n dJrecta 
P~a de doblez guiado 

b) 114toda8 da 1napecci6n no destruct1vau 

Inapecci6n viaual 
Inspecci6n radioqrlfica 

.116todo de aaqna flux 
M6~o con pruabaa ultraa6nicaa 
lDapecci6n por -dto de aceite penetrante 

PRUEBAS DB TENSION DIRECTA 

Laa pruebas de tanai6n directa aon hechae_para
... dir la reaiatencta a la tenai6n de las juntaa, m1aaae 

que deberan teoer una resistencia a la ruptura -ayor que la 
reaiatencia a la ruptura especificada para el aaterial base. 

PRIIEIIA DE DOBLEZ GUIADO. 

La p~ de doblez guiado ae hace para verifi-
c•r el grado de solidez y ductibilidad de las aoldaduraa, -

·· laa probetaa Íle .. corta:r¡&n del tubo de prueba, .laa ouperfic:ieo 
. oorta4aa ae dena.ia.aYCostadoa de probeta, llaalndoa. laa -

:-otra:. doa auP,erfictea ~p,ra y ra.ta. X. auperfJ.cie llaaada e!_ 
: c-a tiene el ~ .. ycif de la aol.dAutu.ra, loa doblecaa hedlat 
. ''\\:,_,;! • 

·.,. la probeta pued.., ••r de 5 t1poa1 

' ( ,_. 

tl\ ~: lt ·: 
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. •:"!•,~ ~ . . ~;: . : . ' 

lloblez t.ranaveraal de coatado 

Doblez tranaveraal de cara 

Doblez tranaveraal de rafz . '• ! . .;.C .•. 

··-Doblez longitudinal 4e cara .v 

Doblez lon¡;itudinal de rah 

Para aceptarao, laa probotaa no deberin tener -

fracturas o abertura• que excedan 3.17 ... 11/8") madidaa 

en cu~lquier direcci6n 4e la auperftcie caabada. 
-· ... . . ~ ': ....... ;_ : .. . ,., ·• - ··:.;.• 

'"\ .. ,, 
~ .;. ¡, .. (•. ·~J.·; :. { . . . 

'•ra.-;:·. El.iá6t~o-de t~a~;;b~&, ;,J.~i.ai" ea"~i' lila amplia-

.ente usado, debido a au a1m¡»lic1dad, ·bajo. coato y rapidez

de apl1caci6n. Por -dio de eate 116todo ea poaible prede-
cir,· en CiertO ;rado al comportamiento de la junta durante

cuida a u perlado de aervic1oa, por aed1o de una observación 

. doaa hacha por· i..apectorea debidamente prepandoa. 
\.Al: .... 
o 

: .. ?Ara tener ama base adecuada con que juzgar la 

calidad de una aolda~ura, la 1napecc16n visual debe compre~ 
der ~ la& etapas del proceso de aoldadurar el material
debe aer examinado antes, durante el proceso y una vez ter
ainada la junta, ·loa tubo a daban aer exUli.nadoa antes de 

aar AlollrJaCoiJ, •obre todo en },-.F ce~as o pre¡:.ar3ciones e'!': l.H: 

que se efectuar! la jun~a, con objeto de deter.inar hojead~ 
raa, 1ncruatacionaa de elemento& extrañoa o algún otro de

fecto que haya aido localizado en la 1napecci6n de la tube

rla en la planta. 

El examen de la junta durante el proceao de la -

aoldadura. da una buena informaci6n de au calidad. Debe vi 

91larae el tipo de polar1~ad de la corriente. que la inten

aidad y el voltaje uaadoa eat6n de acuerdo con laa especif! 
•. cacionca para el tip«? do trabajo de la junta y exi9irse el-

.• 
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ü3~ ¡e ei¿c~rodos edecuado~. 

C:. las soldilduras te n:llnadas e 3 ~os¡ t.¡ e: 

¡jea Ce su c~l~dad por su aparienc1a extern=. ~~s fllc:.:-s 
~eber. tener ~os perfiles ~cep~ados por eJ 
w.~. 

ic la ,-,. 

HISPECCIQN RADIOGRAFICA. 

;>a:-u :7\0st:-ar' 

la prese~c¿a ~· naturaleza de ala_unos de los · f 
~e cctos .:;~e-

La inspección radiog~áf1ca s1~ve 

exisLen en el ~nterior de la soldadura. '1 en e • .1 se usan la 
capac!dad que ~ienen las rad1aciones de ond.1 =or~a. ~~rno -
los raye~ •v.·• 1 - o\ '/ os rayos gamma para pasar a ::-av.:>s de: :~o-

jetos opacc5. en general ~lentras ~enor sea la lc~~:t~~ CP 

la on~a. ~s mayor su poder de penetración. 

dura. 
No toda la radiac~6n pasa a travjs de :a solda

paree ~:~ absorbida. detJenciiendo la absc:-:::iér. ie :a -
o~ns:.d.::.a y esr-esor .ie ~sc.a. Si exi.sc.e una ~aj"t..=.l.::: o?r: .:a -

de gas o en :nate!":..Jl ::-.e:~::-~ L1en c.=rr.o but·buja 

.so 1ncru5taóo. -:;.~e pueci~ ser esc::rl3., la .raC.::..;~~Cn t~e!lP _ 
.-,1 

que atravesar ::1en:::~s :1e1:.a1 que cuando se traca Ce :.1na 
dura sana. reduciéndvse la ilbsorc.i6:-: ·..!e !~s n··-~~ 

.:..:.:.::~:·~-':: ..:._, -- :..:;::...;-
c.:.ón se Cc!gisr:ra en la .... el'cula t · · r ~ sens1 1va co1~:::a~a en el -
lado opuesto de la ~oldadu~a a aquel en que lnslden los ra 

yos t.::utiUos por una fuente aprop1ada .. 

Las recri0nes de mP.nor dens1dad ~p3~~cen 

en la película, ~cmo =onas mas obscuras, purlié:~.:1nse Je~erm~ 

nar con una interpret.:Jci.5n ddPc•,;ada, ei t:p.:J ..:e je(cct 1 ~-~ 
exi&tent.e&. La r.ldlvgrafía no pone de relJ.e•Jc> .. a rrcs·'!l~.::· 

de grietas m1crosc6p1cas. pero es un excelcnt~ :-.e;J 10 ·ll' -~ 



terminar la existencia de porosidades, incluatgnes do esco 

ria, faltas de ~enctr~ci6n, faltss de fusiOn y grietas rr.i

..:rosc6?iC.lS. 

Los poros e burbujas de gas aparecen como fu~-

cbSc~=os rSs o me~os ~cóondos Y aislados, 

O.J "l:;~'"Jri~ tienen formas ~s irregulares. 

l3S inclusio 

La falta !.! 

::.;:netrac.i.6n 5e aprecia como una l!nea obscura ~ás o :"!\enos

.!clgljol inc.errue;lid'a"· ·O cont!nu3 ;¡encralmente sobre ·el ccn

~ro de !.a soldadura. La falta .Ce futii6n se ob_Serva como -

una frar.ja un poco más ancha y r.-.ls frecuentenc!ñ:te en los -

~ardes de la soldadura. Las grietas aparecen como rayos en 

~ualquie~ direcc.i.6n. 

Lo anterior es 3olame~te una indicaCi6n de la -

~ ::=on~;a en que qL:ed.Jr. rcqistr3dos los defectos y~ que las in 

terprecacic~es de las radioqraf!as deben ser hechas p0r 

:>erscnas ~n:.eradas -:r.1e conozcan el ?!"oceso y método ;;¡egui

~o en :a elabo="ción üe las sold~duras. objeto de, la ins -

pecci(·n. 

Como f:Jente emisora pue_de OJsarse un aparatC' dc

r3yCs ·~·:· ,:f\!C d.:t radioqraffas de gran contr~.s:"" ~· ni tiJ<!::. 

Los a!>aratos eo~e:-ciales son carcs ~· J..i.f1ciles ·de c::1:1c.J.r-

·-i~.:.cs, :.:.~".lre todo .:~z..n:.:!.:J st: tr·.Jtl -.!e :>l~:~s J.e pcq·..;c:~t.; ~.::.. 

pcsor. E:-e la radioqraf!a .i.nd!.!scrial, es m.Ss !recuente el

uso de fu~ntes ¿misaras de radiaciones constituidas por p~ 

')ucñas cSpsulaa de !Jolvo radio3ctivo que son SI.:.Dilroducto -

de los reactores at~micos. 

Ceneralibente se usan en cápsulas de cels.i.•..1:n e -

r.::-tulto 60 que emiten !"adiacic-nes muy pcnetrant~s ll .. u:~..luc~; 

r s gamma, los cuales atraviesan fácilmente pla~a• de e~ 

~esor considerable. Comercialme~te estas 

intensidades de 3 a s· unidades curie, son 

portar y colocar aGn en lugares eatrechos 

c4paulaa tienen

f3cilea de trana -- -
o:' poco accea ihles 

su aanejo y almacenamiento requiere un cuidado especial, -

el operador debe ir protegido con p~to y guantes que tie-

nen delgadas placas de plomo, debe estar provisto de un 

aparato que registre las radiaciones absorbidas por ~1 li

mitándose la cantidad diaria o semanal que puede admitir. 

En Héxi~o estas cápsulas son controladas por la· 

Comisi6n de Energ1á Nuclear, peri6jica~ente·los dep6s.i.tos-

son reqisttados 

peligrosas a su 

con contadores Gciqer. marc~do las zonas-

alrededor. 

NETODO DE MAGNA FLUX. 

El ~todo de ma~a flux es aplicable par3 la l~ 

calizaci6n de grietas y discontinuidaCes en 1~ superficie

de la sold..tdura. o mu¡ cerc.1 de ~!la, pal"a encQntr3r cst.e -

defecto se induce un Campo !nac;né-;.ico en la p{e.za por ~~dio 

de una corriente eléct~ica de alto ampe~aje, asto se logra 

enrollando un alambre en la pieza }• concct.lndolo a unu m.'\

quina sold:tdorJ., que prod·.lce IJ:-13. corric:l~~a cor:. las car:ictp 

rlst.i.cas requcr.i.da.s. Sobre la zcna a inspC"cc.iona!", se ríe 

ga li.maóura o polvo de hierro. c-~.1ando 3lguna qrieta u otro 

tipo de discontinuidad interrum?e el rarr.po, las· p.3rtícul.ls 

- i:C·!.·.:..:::..::> fut:!'lanel.::l un.l Ur.e.J., 

marcando el detecto. 

HETODO CO~~ PRUEBA ULTRASO:iiCA. 

La~ vibr~cio~es ultrasónicas son usadas para 10 



c.1.lizar pequeños def.ectos interiores en obje\oa met411coe

ferrosos o no ferrosos, plJsticos, etc., la ·~da ae origi

na por ~dio de una vibraci6n aec4nica muy rÍpida y se pe~ 

paga si.ft pérdidas apreci~bles en un material homogfneo, r!:_ 

flcj~ndose cUando enc~entra una discontinuidad en el mate

ri~l. La ga~a de frecu~ncias emitida, varla de O.S millo 

ncs do ciclos por segundo, formando un haz de~_ga.do que pe!, 

mite la localizaci6n aún de pequeños defectos. 

INSPECCION POR MEDIO ilE ACEITE PDÍETRANTE. 

La 1nspecci6n por medio de aceite penetrante 

sirve para poner de manifiesto defectos superfi~iales, ge

neralmente son prc~araciones coloreadas que al: .aplic.:.rse -

~marcan la presencia de grietas u otros defectos simil3res, 

'Pcomo se pueden apreciar en las notas anteriore$-. La ins

pecci6n juega un papel preponderante para la pr'oducci6n de 

buena soldadura, ya que las soldaCuras defectuosas son las 

principales causas de las fallas en las· tuberías actua lmcn 

te en servicio. -¡ 

.:1 tiF , 
Con el fín de evitar que la tu~erta se dañe con 

' las dilata=iones y 

de temperatura, se 

contracciones prOducidaS - - ·-· :.< -
debe limit.:r 1~ lcn_t;i}ud 

~r ·Jos c.Jmbios 

cáxi~~ oi·~ l 'lS-

Stcc iones se ld.1C:-.·~ ._¡, · "=::; ,, .• r t ~ : ! ir.g ::.:.i.ss i: de acuerdo con e 1 
j¡J¡· • 

.:iiámecro de la a:.isma, el e lit.:.\ ~el l~~r y. 1~ orqani~.:.ci6n 

de la compañia constructora. Normalmente se dejan lingad~s 
' .i~~; ~ 

de 3 ka. de longitu~ ap'l~·~madamente ~~\ c~pletamP.ntc S!!ll~ 
·das en sus extrent.:)s,'·'·cari' el objeto de"eviUr que se intro

duzca al9Gn animal o cualquier otro objeto extraño. 

10! 
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LASTRADO DE TUBERIA. 

Cuando la linea atravcaar& una zona con presen
cia de aqua (rlo, laquna, pantano, aar, zona inundable, 

etc.) ea neceaario darle un peao extra a la tuberla. 

El peso extra debe ser auf1c1ente p.ra contra

rea~&r el empuje hidroata~ico (principio de Arqut.edesl. 
Este problema ae resuelve .. dtante el u.o de contrapeso• -
de concreto armado, colocado• en la tuberla, o biln median 

te el proceso de laatrado de. toda la tuberla. 

COYTRAPESOS; ~atOa serln de concreto armando y

se fabricarlo en la zona donde el constructor lo d~cida, -

para que sean auperpueatoa a la tuberla una vez que ést3 -

se encuentre alojada en la zanja. 

Loa contrapesos pueden tener diferente forma 

qe~trica, serln colocados en el lomo de la tuberla, e im 
pedirla que la linqada flote. 

El cllculo del contrapeso eatA basado en .• 1' - -

•prLftcip1o de Arqu1medea•, buacan4o que la densidad del 

conjunto, fcrm.do por la tuberta, contrapesos y aire atra

pado,. sea mayor que la del aqua. 

otra procediaienta para 4ar1e uyor peaa a la t!! 
berl• cons.lat.a ea r•cubrtr •1 tubo con concreto araado. Cd 

aaraJ...e:ata el concreto araaclo •• fonaa CGa ac¡reqadoa .~e al

ta deaaidad Crealduoa de ~neral de hierroJ y CODO refuerzo 

•• usa -lla. cl8 al.asbre valvaniaado, bc!>xa.gonal. 

El cllculo del recubrlsiento, •• baaa en el ~ts
.a -.rL~c!pi~ de Arqu!~dea• 1 la colocación de este tecu-

1':'7 

br1M1ento puede ser por medio de formas metAlicas usadas -

como cimbra y colocadas en el sitio, o en plantas mecaniz! 

daa que realizan todo el proceso. 

XXIX."' Contrapesas de Concreto a.nT'ddo 

XXX.• Contrapesos s~rpuestos a la tubería 
ya aloJada en la zanja. 
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XXXI.• Planta de Pintura y Esmalte de Tuberta 

XXXII .• Planta de LastraD de 'l\lbarf.a 
1 res!&>oe de mineral de hierro, 

o::&lerlto y agua ) 

10i 

r '7"'~1· ..... \ ._,. .. 
' ' 

XXXIII.= 1\Jberla lastrada de 48" iJ 

-. · ... ., . 
.. ::.:.~· .... -.. 

>OOCrV .• Transporte pJr rredio de plataforma 
y tract.oc:am10n de 'I\Jber1a Lastrada. 

110 



u 
f\ 

PROTECCION ANTICORROSIVA 

La corros16n es el principal destructor de tube 
rías. las reparaciones son costosaa y las Lnterrupctonea ; 
de servicio reducen ingresos. 

Lea principale·a causas de corrosi6n son los sue 

los que contienen productos quLmicos que producen reaccio
nes electroqulmic~ el aqua presente en tuberlas sumerq! 
das en pantanoa~ lechos de rlo y cerca de las costas. 

Los recubrimientos tienen la funci6n principal
de evitar que el agua entre en contacto con el acero de la 
tuberla. Su efectividad se basa ~ su 

lidad y el cuidado con que ae·apllc:a y 

be antes de taparse. 

calidad y •u durabi 

el aanejo que reci-

Existe una qran variedad de materiales de recu

brimiento. desde los m~s novedosos. 9Ue son cintas de po

lietileno hasta los esmaltes a base de brea de bulla que -

se aplican en caliente. 

La protecci6n anticorrosiva usada comúnmente en 
Mfxtco consiste en: 

1.- Pintura priaaria. 

l.- Esmalta anticorrosivo a base de brea de hu 
lla. 

l.- Halla de refuerzo (vidrioflexl. 

t.- Envoltura exterior (vidromat). 

liS 

PROCEOIHIENTO DE APLICACION 

Los tienCetubos }~ 1ntan el tubo de los polines 

de apoyo donde fu6 colocado dur~nte la fase de sold.ldura. 

Antes Jc clplicar el recubrinicnto. el tubo .:!cbe est.lr lim

pl.o. La :r..Sq·.Jina li::'lpiadora Y pir:.tadora autopropulsild.l Vl:!. 

)A a 1~ largo del tubo rcstregand3 las paredes e~tericrcs

del mismo con b~tarias de Ce?illos de .1lambre (Rasquct~s). 

E~te preces~ retira todas las co~tras, el 6xtdo, la tierra 

y otras w.aterias extrañas, simultSneamente se aplica la e! 

pa de 9intura primaria que es de secado r5?ido y cuy3 fun

ción princiFal es servir de liga entre el tubo y el csmjl

tc. El v~rsonal del frente pinta con brocha cualquier lu

qar no cubierto. con la moSquina. 

Detr3s de ld m!quina de li~pieza y pintura le -

sigue muy cerca una ~1quin3 esmaltad~ra que tambifn es au

copropulscra. Antes de cubrir el tubo con esmalte se reti 

ra todo el polvo. La m!quina rie~a el esm~lte sobre las -

parede• exteriores del tubo. 

Las cabezas giradoras envuelven el tubo ccn la

malla de refuerzo y la envoltura exterior. se mantiene una 

tens16n suficiente para que la malla de refuerzo quede bien 

i~pregnada en el esmalte. La malla de refuerzo tiene la -

func16n de evitar el agrietamiento del esmalte, al enfri~r 

se o deb1do a ca~io de temperatura posteriores. 

Una caldera tirada por un tien4ctuboa auminis~r~ 

el esmalte a la m&quinta es~altadora 1 travf• de una ·man~u~ 

r~ flexible de ~atal a temperatur~& de 250 a 27o•c. 

Un detector elfctrlco ie fallas se hace pas~r -

sobre la su!>8rf1cie inmeUiatamenle detras de 1.:1 rnj~l~in.l 1.!:' 

i ~~ 



maltA~--4, descubriéndose as! todos los defectos del recu

bri~ento mismos que &e reparan manualmente. 

Finalmente la linea recubierta ee coloca sobre

polines de madera o sobre sacos rellenos de tierra para 

?ermitir el enfriamiento y el endurecimiento del recubri-~ 
~iento exterior. 

>OC:V."" !táqui.na J:s:rnaltadora y El'lvolvedora 
en operaciOn. 

>OO=vi.• TrineO o:'ll"' pinture y e~lte, a· 
fcndo ae observa el tractor pl\%1\!l 
levantl\ndo el t•Jbo y la mAquina 
enwl\1\. ... _ :-., trabajarW. 

o 

li7 

.. 
i: -:l 

-~. 

)OCXVIn• t1Aqu..ina envolV8X:lra (vidrioflex, 
vidrianat, rrau. antioorrosivos. 
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XXXIX.= caldera para Esnalte en operación 

XL • TriiiD de tuber1a ras:¡ueteada, esnoltada 
• y envuelta en dcrde se aprecia la IT&quina 

deRp..., de m tumo de trabajo. 

o 

119 

BAJ~ 

El bajado es la operaci6n necesaria para remover 

la tuberta de sus ·apoyos de Jnadera y colocarla en su pos1-

ci6n final dentro de la zanja. La tuberta no debe sufrir -

deformaciones permanentes en au eje lonqitu~inal ni trans-

versalmente. 

Antes de bajar la tuber!a se prepara el fondo de 

la zanja quitando los obstlculos, piedras o 1rreqularidades 

que signifiquen puntos de c0ncentrac16n de cargas que pu!_ -

dan dañar el revestimiento. 

Dos 6 m!s tiendetubos levantan la tuberta y e~ -

tienden la pluma. El primer tiendetubos abre la pluma solo 

unos pocos grados, pero el Oltimo debe de extenderla hasta

el centro de la zanja y permitir que el tubo descienda poco 

a poco hasta el fondo. Hecho Gsto, el Oltimo tiendetubos -

desengancha el tubo y pasa hasta adelante para levantar 

otra porc16n de tubo y ast sucesivamente . 

. Al ser levantada la tuberta de sus apoyos, se e~ 

rre un detector el~ctrico a lo largo de la tuber!a teniendo 

cuidado especial cuando ae pasa por los puntos donde se en

contraba apoyada la tuber!a y cualquier·defecto del recubri 

miento ea repar_ado. 

En lo• lugarea excavados en roca, •• prepara una 

capa especial de aateri&l auave que da apoyo al tubo. Pue..,;'" 

de ••r tierra o arena auelta coa eapeeor a!nimo de 10 cm. 

En loa casos en loa que no se cuente con lo anterior, se 

puede hacer lo aiquienter 

Se pueden· colocar aacos de tierra o bordos a ca-



!. 

·i¡ ;, 

,s •. 
·~} ... 

,'t~ 
i: 

' .!,; 

da 9 metros en la zanja para soportar el tubo. 

La zanja puede ser rellenada con roca suelta de

tamaño (max. 1'") hasta una altura de lO cm. emparejando la

superficie •.. Estos procediml~'ntos requief..en un~ mayor pro

~undl.dad de, lá zanja para tener el espeso: especificado, de 
1·q~· ' . 

la cap~ o cci~.ch~n .sobre la tubería.· 

.~.~-~-;::··:.¡ ... ; . ~~;~; 
. ~·~~~~f~ñ Pu.:de;))Yotegerse el ~ecubri:üento de la

tuber!~_ ccn up~·- cut?ierta de 3(16" d~_ eS!Jesor de cartón o -

~ibra · .impre9n1ada coh•:.is-falto conocida con el nombre de 

Rockshiel~:~;j; E.n ~~\~··:~·~·o~edimiento no s~ ~ecesita prOfundi

zar la .zaój'a .!fs ~~~~~ d~.~·,la excavaci6n normal para proveer

el espesor•mtlimo de colch6n • 
. ~~~:\? .. 1: ~ 

'! ~-~· .-

[i; bcsjado se hace cuidadosamente, empleando ban 

das de lona de 60 ·cmS. de ancho. La maniobra se efect6a 

cuidando de no provocar esfuerzos A la tubería. 

XLI.• Bajado de Tul::ería can Tractor PllXI'la 
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TAPADO 

Una vez tendida la tuberfa dentro de la zanja, -
se procede a taparla cuanto antes, lo cual tiene por obJeto 

prevenir la poaible flotaci6n del tubo en caso de 1nundac16n 

y evitar daños en la tuberla o en •u reveatimiento por mov~ 
mientas originados por cambios de temperatura. 

,;~ 

,. . .. ~J! .. :!· 

Se efacttla el relleno ~. lj zanja con ma.teri~l -

suave, como tierra y arena, hasta un n'ivel de 20 cDLS. arri

ba del looo del tubo. Después •• pueden echar a la zanja -

materiales con fragmentos grand~s. y duros~ Todo el sobran

te de excavaci6n se alinea sobre la.a~ja en forma de came

ll6n. con excepci6n de aquellos lugares en donde crucen e~-

~ minos, drenajes, etc. 
\) 

El equipo uaado ea el tractor Bulldozer. En al

qunoa casos es necesario usar un cargador frontal y varios

camiones para el acarreo de material 1uave. 

El 
paaoa (,.1nimo 

zanja. 

relleno final e1 c~~ctado mediante varios -
tres) de la banda del tractor 08 sobre la - -

se reinatelarln y r.pararln tambtfn laa obras 

exiatentea que •• hayan clÚado coa:~, canal••• üenea, etc., 
eD tal forma que .. reat.ablecu lo a&s posible, laa cond1-:: 

cianea que existan antes de que ae iniciara la construcc16n 

de la tuber1a. 

lí4 

,·. 
.• ··•·!\: 
• '~ "Y ' •• 

. ;\. ~· '~. 

... 
-~-

.···•· ·:. -11: .. : ' . 

XLIII .• Tapodo de tuber1a con tractor Bulloozer 
y mater1al acarreado cxr. camib-1. · 
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.. o la 

P~UEBA HID~OSTATICA 

CUando la linea eata totalMente terminada, baj! 
zanja y tapada, le procede a la prueba hidro~t~ti-

ca. 1• que •• hace con todaa laa v&lvula• y de•la acceso -

wtoe ra tnotaladoo. 

L4. prueba hidrostltica •• el m'todo mSa acert~
c!o ~1'.1 pr:::»t:ar que efectivamentco tanto laa aoldaduras tr.l:,!_ 
.. rr~lea co~ 1& aoldadura lonqitudinal que 1e hizo al !~

•rie2r el tubo eatl~ perfect~a y que ~demla aopo~tan la 
preai6n a la que aerln ao~ettdos durante au uso. El m6to-
6D eJ..,U Uclndolo .. const:!erabler. . .:tnte constate biaicamente
.. sellar secciones de tubo ya soldado, enterrado y t~pado 
llenarlo de agua y subir la presi6n por un ndmero de horas 

·-clUcado. 

51 la presi&n no baja mla de unoa grados permi
tido•, entonces la secc16n queda probada y aprobada. 

El a!to:!o que parece tan aenytllo en realidad ea 
... operac16n compleja de infinidad de ~etallea y de sup•~ 
Wia16n continua las 24 horao del dla y por todo el t1empo

que dure la prueba, deaee el lle~ado háata cumplir el plazo 
-peclUcado. 

; ·~· F 
. ' ~ ;': i • 

Loa paaoa p·al'a probar ana aeccte~, aori los aiguie~ 

.\_ 
' 

..• 
S. prepare la febrlc~c16n do loo Kantfolds. Loa 

Ranlfolda aon carretea da tubo de 2 tipos. De lanzamiento-
41'1• aiden l. 50 mta. y ae u•an para ~nviar al diablo y de re 
c.enci!a d(· 4.50 •ta. • que •on p~:-a recilJir el diotlJlo. 

12~ 

11 Manifold, lleva una tapa soldadA en un e~tr~ 

80 y v&lvula• de 1, l y 8 pulqadas que aon neceaarla.s pAra 

bacer la• coneldonee a las bombas de llenado y de alta pre 

0 J.6n. Se aolda el Manifold a la lf.nea reqular en cada ex

tremo de la oecc16n. 

Se corre un d1ablo que eo eapujado con a~ pa

ra Uap1ar la lf.nea de lodo y basara que se haya aCWIIulado 

duante la cooatrucc16n.. Al final de eat..a corrida, la ll

oea queda lleoa de a~. 

. En al9U1108 Casos hay duraientea dentro de la 1.!_ 
nea que obstruyen el paso del d~ablo, ai '•to lleqa a ocu
rrir, ae tlene qua cortar el punto en donde ae ator6 el 
diablo, sacar el durmiente o lo que eatf obst.ruyend.o el P! 
ao y volver a aol44r para continuar con la li~ieza. Ya -
que asto •• •ur t.&rdado ae recoaiend.a auy eapecialmente 
que se ten9a .ucbo cuidado de mantener la llnea limpia de
cualquier coaa que pueda causar problemas futuros. 

Una vez que •• con16 el 41ablo de llolpteza Y -
oe purc;6 la U..ea ele aire, la llnea queda llena y con 100-

PSIJ cuañdo 6ato ocurre, •• dice que la 11Dea eat.i e.-paca

cl.e.· 

Se cierra J.& ·dlvula da lA ~ de llenado y -

•• abre la dlvula de lA~ de alta prea16a. 

r.e _.,. de alta F•1Aia 1~ la oecc16n b .. ta 

~ alc:anaa 1520 PSi. Batoe 15211 hi. • - el ID' de pre-

1 t- --ral8eDU se .. per .. ' horas• 
a1Aia ~ IICJPOrU • • -
a~ ae •t.ab111ce d flajo 4uUO ~ la 1.1nea. 

!JO 



te tiempo se estl.n haciendo mediciones cont!nu_as y ae esta 
tomando una qraftca que reqiatre cualquier cambio de pr~ -

a16n. Tamb16n se usa una balanza de peaoa muertos que ea
el inatrumento de mayor prea16n que ae usa en la prueba, -

ya que reqiatra variacionaa de haata una libra, en real~ -

dad este instrumen~o ea en el que se detectan las fuqas. 

La praai&n •• debe mantener ain variaciones co~ 
stderablea, ae permite una baja de preai6n de S libras. 

Si loa cambios no son aiqnificantes, la secciOn 

queda aprobada. 

Un factor muy importante, son las fuentes de 

abastecimiento de aqua, pues en alqunoa casos, ea neces3tio 

pasar el aqua de una secciO~ a otra. 

XLIV.• Jllct.J:acc16t de lqJ/J por oatio. de tullerla 
para pruebe hidroat:&Uca 
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XL\,".: E.staci&l de Barbeo 

XLIII .• 8CJ1t>o Alta Presi6n 
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XLVII.= Caseta de ~Edición para la Prueba 
Hidrost.!tica. 
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Existe una fuga cuan~o la prea16n baja mas de S 
ltbraa. Cuando fato ocurre y no es debido a una b&J& en -

la teaperatura, so vuelva a subir la prea16n y 1e inicia -

la prueba ~e nuevo. Si 'ato ae intenta varias ocasionas -

y sigue bajando la pres16n, lo mAa p~obable es que exista
una fuga en la línea. 

Existen varios mltodoa para detectar una falla: 

a) Hacer sondeos en las partes que se observen

·i!iflor~tmientos de 3CJU& en la superficie del
terreno cerca de la línea. 

E~tos sondeos se hacen descubriendo partes do ~ 

la línea para buscar la falla. Este procedimiento no es -

muy ef~ctivo, ya que se puede tratar de afloramientos natu 

ralea clusados por manantiales o arroyos subterrineos. 

b) Aqreq~r r.nilinas colorantes al agua de la 

aecci6n y esperar que la pintura marque el -

punto de la falla. 

Este -'todo puede funcionar si. el terréno no ea 
rocoso ya qua si Eate ea el caso, el agua se desvía a tra

vls de las r~c~s y no aflora. 

el El -'todo m&e eficaz y definitivo de 6stos -

ee cortar la aecci6n a la a1tad y probar uno 
y otro lado.· ... 

Una vea detectada la mitad con la fuga, se vucl 
ve a cortcr, hasta encontrar el punto de la fuga. 

SECCION DE PRUEBA 

El factor principal que se toma en cuenta para

decidir la longitud de una sección de prueba, es lapresiOn 

que se alcanz;¡ en el pu.'ltO m3s alto y rrás t..1jo de la sec-

ción. 

Esto significa que en una secc16n con pendientes, 

el punto rnls alto debe alcanzar el U::~.ite inferior y el p·.1!! 

to más bajo, no pas~r el llmite superior. 

Otros factores de i~portancia son la longitud -

del traMo, las fuentes de abastecimiento de agua y las obra9 

especiales que hay en el tramo. 
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CRUZAHIENTCS 

Son las obras necesarias para que la tubetla ·~ 
pere obstlculoa que pueden ser: 

Carreteras 
Vlaa de Ferrocarril 

Rloa 
Otros 

CARRJ:"!"ERAS 

Loa cruzanientoa con carreteras ae hacen dentro 
de tubos de protecc i6n o •camisas •. 

El enc~isado·quc es como ae llama al procedi-

miento ~e ~eter un tubo dentro de otro, ea princi,3lmcnte 

para prote~er a· la llnea d.r.: asenta::aiento• en el t'errcno 
~ que pudiera provocar daños al tubo. 

1-) 
El procedimiento usad~ para cruzar una carrete-

ra ea el siqutente: 

Se a~re la zanja sobre la carpeta aaf&ltica. La 

·caaisa (tcbo de s2••) ea biselAca, sol~ada, rasqueteada en 

forma 'anual. El tubo conductor que ir& metido dentro ~el 

tubo de 52• se trabaja también en fo~ norDa) con 13 -
excepc16n de que ao le aplican d~• capaa de esmalte de pr~ 
tecc15n anticorrosiva y de radio;rafl3 ol 100~ de las sol
daduras. 

El tubo conductor ea angrasado y se le colocoJ.n 

aeparadcrea y aialadorea. una ve: hecho lo anterior con 1~ 

ayuda de loa tiend.etuboa ae procede a lanzar la lingad~ de 

tubo de 48• a travte del tubo de 52•. 

1 •.. .. 

El dueto y la ca~isa deber&n ser con~~ntricos 

y éstos ae conserva por medio de los aisladores y separad~ 

res. 

El espacio entre la linea princip3l y el tub~ -

protector acra sellado en loa 2 extrerr.ca de ~stc, con se-
llos exp~nsores. 

Sobre la carnis~ ~e hac~n orificios p3 ~~ :~· 1J"S

talaci6n de las ventilas. 

Una vez hecho lo anterior se baja la lingada ~· 

se empata a 13 l!nea regular. 

Ccmo paso final se tapa la zanja y se pro=ccc ~ 

rep~ra= la carp~ta asfiltica al cstadÓ original. 

VIAS DE FERROCAfiRIL 

Las ltneas de F.F.c.c. se cruza de ~anera que -

no se interr~~pa el servicio,para lograr ~sto, se realizan 

los pas ..... , siquientea: 

Una m~quina tuneleadora, hace un orificio pcr -

debajo Ce loJ. vta. Al·mismo tic:npo se hace el hinc3do de 1.1 

camis.s. 

Despuls se procede a introducir la linq,ldoJ. de·-=.. 

tubor!a conCuctora dentro de 1~ car.".!sa. Esto se con."iigue -

usando ticndetubos. 

se usan tramos rectos de tuberfa para hacer el 
·cruce no ~portando que se tengD que dar sobrcexcav~ct6n ~ 

la zanjo. 
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El proye..:'""O proc:.ua qo..u! la lonqitud del -cruce -

:;ea mí~ :fil,a. Trat.ln.jo Je hacer el cruce de forma perpcnd i.:=. 

l..ar .1 :.1 ··t.1 dol F.F.t..:.c. 

!:en v4lid3s l..u miSD3S constrlcracioncs mcncio~::! 

~~ 5 ~n l~s =~~cos de carrcter~s en cu.-::.~t~ a la pre?.lr3c¡!n 

.:o: ~.1 ·.u:~crll, ~Jo t:::lc:.1ci~n de :en~r.1j.::::cs, l.l i~st.:l!Jo· -

~~6n Jc ~~~ti:.1~, ~:: •• 

~:o· es econ~!"lico ~-'l~l!!' o.a:·u Ccs·¡i.-:.ciOn .1 l.l l~:~C:.l 

• F r • - 1 que nur.ca se n~cc~ ex:.1vac1~~es a cic1~ ... e • · .l: • .... • p:>r o 

l.L!iertc, ?~ra este :i~'o Jc cruces. 

~~~E~TOS DE RICS 

~ t:n los casos ql:e haya qae cru.:.1r un rt:o Y n~ 

f'\ exista p'.Jen~e o estructuras q·Je se~n l:til!z3bles p.:na el -

c.tso, el cruza;nier:to Ee hac"a tendicmd.) la tubert:a bajo el 

cauce ~e !a ~o~riP.~~e en forna s=mej.J.ntc al tendido qcne-

ral .:tcl ductc, cnterr.:l:u!ola en ol fo¡.:!o de una profur.di-

~ad mtnim~ j~ 2.2 o. par.J garantizar que la lt~ea quede 

fuer" de la ~o~ibl~ erosi6~ del .J.~u~·a to~o lo .1ncho del -

CAUC(', 

:n todos los casos se evit.J 1~ co!ocacitn de 

~urvaJ tar.to horizontales como v~r~i:alcs en la zon3 ¿el -
' t1··- • •e t"bcrt> ( linqodo 1 cauce, vr~~urYndo a1cmpre que e. ··N·~ '' ~ 

de cruce sea r ~cto, co:-. aus extr-3r.:.os tie:-. ll!:nfotr.J..-!os en .·• 

loa ban:oa de loa rlos. 

Para efectuar el cruz~icn~o. se usa tubert~ 

lastrada ya se.t. ccncreto hidr4ulico o con cor;crcto Y .J~rc

'lA::!o csi:~cral. A ur.') )• otro lac!o ,~el cru~.:lmlcr.to, Y ;, &~1:_,,,~ 

f!::-ie, se ir.st.sla;:-1n v~lv".Jlas Ce CODFUcrta, de op(':-a=i·'S:-. -

' 

., 

::~.-::.nu3l e autornitic.:t., p.lr.l ai.sl.lr el c~uz.J.mi.enlu en caso r.~ 

._·o...;~.!!' ir.. 

::1 cl::.:~e~lVC ·le ,.!:'~.:s ... stcj:cs, es ::..::·,,_.::~!'el..: .1n 

~cr:-ano 1-l'l >:.l':'.J.co;~r~:: .. _ic.:s Jcl t<..:-rc>:·.-, ·:· :.!~!. _._l'.J.:t.:. i:· :.rl :..-

-~_,¡_ !~-..... !·..:r.~:-t:t! ::.·-'·-~·::.::-:,: ;-·."'.Yl 

>.si:o~is:no, ~e ir.\•estiga 13 tendencia d~ la di'l.l.

gaci6:-. laté:'r.Jl c.lcl eje jel c.:tuce ::!el r!c, par.1 ~Jre.-,!~!"c!e 

an~c~ano la erositr: de las orillas y considerando ~n el 

pro~·ecto un M.J.rr;cn r.Jzon.!t.lc de seguriC.JJ para evitar con

t.raticnpos e:-. el fut·Jro. 

S2 investig.J -el sitio del cruzamiento, re~liz~~ 

dose un le'\.•anta:.tiento topchidrOCJr.1fico para elaborar los -

perfiles y el plano topo-bati~~trico del c.1uce. 

Se ~!ectG~r. p~uebas ~e penetración para conocer 

lo3 ~~~eriales que hay e~ el s~bs~elo. 

Los p~soa necesarios p~ra cruz~r un cauce srn -

loa siguientes: 

A) Se prepara una lint:=.J!a de la lonqitud .!pr~-

piada, fuera del !~;hJ del r1o. 

En la generalidad (.~ los c.Jsos se f'Tl''F-1r., ~~ 

terts la-=trada. Se .:rna:-:-.J.n flct.Jc!orc~ u.- -

.·• 



propici~~ !lot~ci~n. ~~ colcca la tubcr!a ao 

Ore apo~·cs ~!e roc:!i: !c.: :l~-:.r.1 poderla mover !.1 

cil"'e::te. 

BJ Al l:l.is~o tlcr.po se .1:-.cc ¡:¡ cXC.J'J,1Cif:'! Jc ~a 

zanjo1. 

Puede uso1rse draqa ~!e .1rr.:u:re ~ J~ J·.J:= 1(:: 

En ocas.ionca ea ~ec~sar1o el uso de cx:!~~\

vos. 

Se efcctda el lanz.J.;,iento sujetando l.s lu·.:! 
da con tiendctubos y arrastr.Sndola h.Jcia su 

pos1ci6n definitiva. Al •ismo tiempo ae jala 

la lin9aüa por ~cdio 1c un rn3lac.J.te em?otra
do en e 1 !01.1raen o¡:uest?. 

C) La tcber!~ se encue,tra flotando sobre el 

aqUa y se 3CC~~~a ~~~re ~1 eje de la zanj~. 

~) Se suelt3n lea flot~dores, para permitir a -

la tu~erfa ocupar su posici6n definitiva~ 

E) Se hacen loe empates en la línea req~lar.. 

Pu'!de docirGe que cada :::rece de rtc es u.ry C3S:J 

O.nico 'J q:~c casi siempre ~ay que !la:er vari:1c.i.onea al pra

ce~iw.iento mencior.aio ar.ter1ormon!3. 

51 la linqada ea curva, pued~ aer conveniente -

lanzarla acostada y ei~ laatre. Ya ar. la poaici6n correcta 

la tuberla ao laatra con contrapesos prefabricados en for

ma de ~cdta luna. Con eato la tube=fa 3dopta la poetci6n -
adecuada. 

0'1'1:05 CRUCES 

Se presentan t~bi6~ otros obst~calos que deb~n 

sor librados por la linea. Pueden mencionarse: 

~analea 

Otros dueto• 

Llneaa de electricidad, etc. 

En todos los casca se evita afectar las lns!al! 

cienes. La llnea del gasoducto se hace por debajo de 1~ 

1natalact6n de que se trate. 

Cada cruce comprende todas las actividades de -

la construcciOn en la línea regul3r, pero @stas son efec-

tuadas manualmente, a diferencia ~e la lfnea regular en 1~ 

que todo se hace autom6t1camente. 

ISSTALACIONES 

Son las que sirven para facilitar la operación 

y control del qasoducto. Dentro de ellas podemos mencion~r: 

vatvula• de seccionamiento 

Trampa• de diablos 
Estaciones de c~presi6n, etc. 

VALWIJUl DE SECCIONJI.HIEliTO 

Como au nombre lo indica, sirven para seccionar 

la linea. Son dtile• en cuanto que permiten aislar un tra

mo de tuberla para r~parac16n de posibles fuqaa. 

Para la.tolocaci6n de ~na válvula ee necesario 

abrir un caj6n lo e'.lficientera~nte grande sobre el eje de -

zanja para poder deapl<!ntar la cir:;entaci6n que apoyar~ a -

l ~) 



ia v4lvula y ~os cimentaciones adicton3lea a los lados pa

ra soportar la tuberla. 

Toda la instalaci6n de c~nexi6n a la v~lvula ~s 

subterr4nea y solo queda A la vista el espi9~r .. 

Estas v&lvulas son del tipo de cor.:puerto1 en don 

do la operaci6n se hace al aubir y bajar la compuert~ p~r 

medio de un activador hidrone\111\ático. Cuent.1n con un B')·- -

Pass para po~erae operar. 

La instalac16n, una vez hecha la colocac16n de 

la vSlvula y los apoyos, consiste en soldarla a la llnea -

reqular er.istente. Cons~a ad~js ~e un firme de concreto-. 
superfici5l r anda.~orea. Se rodea con una cerca de alaml>re 

para protecci6n. 

TRAMPAS DE E~IO Y RECEPCIO~ DE QIABLOS 

Se llama asf a las instalaciones necesarias que 

se construyen para el recibo y envio de diablos de copas -

r.ecesarios para la ltmpieza del tubo. ~1 uso normal de 13 

11nes forma residuos en el interi~r del tubo Frovocando la 

necesida~ de correr uno o varios diablos de limpieza. 

Los diablos •e corren entre una y otra secci6n. 

una vea e~viado un diablo a tr~fs de la linea, ae tiene -

que atrapar cerrando v.t.lvulaa y desviando el flujo del qas .- ... 

hacia el By-Pasa de la trampa. 

EltG mimo diablo pued3 1er envia~o nuevarrente, 

una vez colocado en !a trampa de ·3nvto y ast: es corrido 

por la siquiente •ecc16n. 

1 'j.~ 

Se debe de hacer excavae1onee adtctonalaa para 
al By-Paae J para laa v&lvulaa. 

La instalaci4n conatata en el ~ntaje de las 

v4lvulaa y en laa aoldaduraa necesarias para la conexión -
con la línea (ver f1CJU%a aneza). 

ESTACIOtiES DE COMPRES 1011 

Tienen ~ finalidad, bombear el qaa de una ea 

tact6n a otra. 

' 
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Xl.VIX.= M!lquina Perforadora de Calninos 

L. • Cruzamiento de una Vi.a de Ferrocarr1 l. 
se aprecia la camisa ~ tl!; }da. <¡\:e 1,:, 
atravieza. 

156 

LI.= Respiradero 

LII.a lespiraieroa de tuberta. en un 
C'nl.Zamiento. 
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LIII.= Lanzamiento de tuber1a. 

LIV. a 1\lberta lanzada, se aprecian les 
t.arrb:lB vacios ( flotaó::lr ~ l sujetos 
a la rú.sna, por rredio de fleje. 

15P 

LV.= Valvulas, By Pass ~1 una estación 
de CCI'IlJresi6n. 

LVI.'"" EstaciOn de Catpresi&l en conn . .rucci6n. 

159 
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LVII.= Base de Concreto para Valvula 

LVIII .... O:>lo:::acien de valvulas en una esta
cien de CX~~Presi61. 

.. ·. 

C A P I T U L O IV 

PLANEACIOH Y PROG~~CIOH 

180 



PLNlEA.~IC~ Y I'ROC? .. tJo!AClON. 

Hasta este capítulo hemos visto tanto el proce

dimiento co~structivo como las prtncip.tles eapecificacione:~ 

~e un~ t!ne3 de conCucc16n de hidrocarburos. 

Para complementar este estudio, en el presente

capitulo se prescntarSn las actividades posteriores al d1se 

ño de u~~ lfnea, pero prevías a su construccí6n; Astas act! 

vl.daJes las podemos aqrupar en dos qrandea rubros, la Pla-

neaci6n y la ProqramacHSn. 

En el desarrollo del capítulo ae presentarA en

paralelo con la teorla un ejmrlo pr~ctico que nos permita -

visualizar la a?lica:i6n a una obra del tipo de la que se -

ha t.r.H.ado en este <:exto. Este ejcnplo ser.S el de la cons-

\.1) t.rucci6n del •.Poliducto de 10• O Salamanca-Morelia) y scrvi 

~ ra tambt6n para los e)emplos de an4lisis econ6micos que se
tratarAn en el pr6ximo capttulo. 

.• 

PLANEACION 

La planeac16n es una de las herramientas ••• 
Otiles del 1nqBn1ero, tanto del constructor como del calcu

lista o el dtse~ador, ya que ~sta le permite identificar y

ordenar todas y cada una de las actividades que ae necelit! 

rSn ejecutar para llevar a cabo un proyecto de acuerdo a la 
idea or1q1nal. 

El hacer ~na Planeac16n le permite al ingenie
ro definir la calidad y cantidad de los recursos (Mano de -

obra, Maquinaria y Equipo, Hateri•les y Financieros) que se 

r&n necesarios, asl c3mo la forma, orden y ti~po en que ~s 
tos serln utilizados. 

Dentro del qran rubro de la Planeaci6n para la

conatrucci~n de una obra, podemos encontrarlas siguientes -

actividade!l. 

- Descripci6n del Problema: 

Lo primero que tenemos ~e saber es que pro~le
ma ea el que vamos a estudiar. 

Para nuestro caso particular el problema serta

la constr·.1cci.6n del Polid~.;ct:o de 10• QJ Sala:nan
ca Horelia y late nos definir& las necesldad~s

y procedimientos opcionales que tenemos para re 

aolverlo. 
Si no aa~oe que problema es que tratarnos de -

reaolver, entonces n~ sabremos cu5les son 1~~·

neceaidades para resolverlo. 

- Lista de Actividadesr 



Una vea conocido el problema que tenemos que r! 
aolver, nos interesa saber cu.les aer&n laa ac- · 
t1vt4adea neceaar1aa por ejecutar para pOder r~ 
aotver el probleaa·que ae noa presenta. 

Para nuestro caao particular, neceaitamoa iden
tificar laa &et1v14Adea que ae necesitan para -
poder llevar a cabo la construcc16n de la linea 

. Y 'ataa ae pueden enliatar ent 

1.- Apertura del Derecho de Vla. 
z.- Conservac16n del Derecho de Vfa. 
l.- Terracerfaa. 
4.- Excavac16n de Zanja. 
5.- Movimiento da ~rfa. 
6.- Doblado, Alineado y Soldado de la Tuberfa. 
1.- Prot~cc16n Hectn1ca. 
8.- Parcheo, Bajado y Tapado. 
9.- Zonas Bajas, Lfnea en Pantano y Peras de 

Lanzamiento. 
10.-obra• Eapectalea. 
11.-Protecci6n CatOdica. 
12.-VIlvulaa de Seccionamiento y Trampas ~e Di! 

bloo. 
ll.-Prueba Hidroatltica. 

Todas estas actividades fueron descritas con a~ 
teriori4ad en loa pr~eros capítulos de este 
texto. 

Eat&a actividades .. agrupar&n de acuerdo a las 
nece•idadea que se tengan y podrtn aer tan generales o tan

particular•• y eztenaaa ca.o •• quiera. 

Conociendo laa act1v14ade• se podr& generar una 
aecuela de elecuc16n de laa aiamaa, terminando en este pun-
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to la PlaneaciGn. 

La Pl&neacidn constata en 4ete~1nar qu8 act1v! 

d&dea ae van a efectuar en un proyecto, aar como el orden -
en que aataa ae ejecutaran, mtentraa que la Programact~n ea 
el ac~o en el que la Planeact6n qenerada prevta.ente se 
traslada a una tabla de recursoa • 

PROGRAHACION. 

La Programaci6n es una dtil herramienta parael
ingentero, y& que a la vez le permite relacionar la aplica
ctdn de recuraoa a travd• del tiempo y tener elementos para 
llevar un seguimiento de la aplicaciOn de loa recursos du-
rante la ejecuctdn del proyecto y en baae a laa desviacio-
nea que ae presenten, poder Reproqramar el proyecto y por -
lo tanto tomar decisiones suficientemente oportunas y que -
no reditden en costos adicionales. 

Para poder elaborar el Proqrma de Ejecuci6n C·~ 

un Prbyecto cualquiera, necesitamos conocer la Plan~ac~6n -
previa, aat como laa restricciones que se presenten y que • 

m pueden •9 rupar en z 

a) Propia& de la Empresa Ejecutora. 
b) Proptaa del Cliente. 
el Otru. 

a) La• reatrtccionea propias de la empresa eje
cutora noa delt.itaran el equipo y demls r~
curaoa a .. r aplicados en este proyecto, ~•f 
a1.-o, laa pollticaa internas de la atsma 
DOa dtctar&n laa conaideractonea a ae9uir. 
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\1) 

b) como reatriccionea proptaa del cliente t~ne

•o•• 
- aopecificacionea Tfenicaa. 
- roan de pac¡o. 
- Fecha• de Inicio, Termtnacidn aa! como Par 

cialea. 
Monto& Econdmtcoa por contrato. 
Oond1c1onaa Contractualea. 

- &wainiatro de Materiales por parte del -
cliente. 
Acceaoa a la Obra. 
Afectactonea de Terrenos Liberado&. 

- Salarioa (Sindicatoa) 
- Fletes. 

e) Entre otraa reatrtcctonea tenemos• 

- Cl1matol6glcae. 
- Topoc¡dfic ... 
-·Econ6micaa de Contexto General. 

~ Existen diversos mOtodoa para planear una obra, desde los 
convenctonalea en que ae ~anejan laa actividades con muchas
restricciones definida•, hastA loa mis complejos en el que -
ea necesario el uso de la computadora debido al qran·ndmero
de va~l&bles y alternativa• que ae manejan. 

In eate texto noa referiremos al C.P.M. o Méto

do de la Ruta Cr!tica, ya que ••te nos permite las siguicn~• 

vente:!••• 

11 Seperar la •laneac16n de la Proc¡ramaci6n, cg. 

.a ya v~•• la Planeac16n conaiate en determi

aar qu• act1v1da4e~ •• van a· efectuar en un pr~ 

rec~o r que orden de e:Jecuc16n deben ~ener,a1e2 
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traa que tr0gr411l&r ea el acto de traala4ar el -
plan a una tabla de recursos. 

Z) Relaciona dtrect .. ente tiempo y coato. 

3) Suministra una base dtacipltnada para la Pl! 
neacidn y alacance de un proyecto. 

4) Establece un medio ~rtante para la evalua 
ct6n de eatrategtaa y objetivos, aaf mis~o eli

mina en gran medida la posibilidad de omitir un 
trabajo que perjudtcarfa al proyecto. 

5) Puede mostrar las interrelaciones entre loa
trabajo& y recursos, señalando las responsabil~ 
dades de loa diferentes grupos o departamentos
involucrado&. 

6) Permite simplificar loa atstern~s de control
que ae deben establecer, en virtud de que fáci! 
mente llama la •tenci6n del eJecutivo en aque
llas actividades que estln o estar~n en dificu! 

tadea (Toma de decisiones). 

7) Establece un• herramienta Gtil para un com -
pleto record del de••rrollo de las obra• y pro
yectos. 

Se pueda lecir que cubre los pa•o• de una pla -
Deaci6n tlobal¡ Analizar, Orqaniaar, Intcqrar, Dirigir, Eje

cutar r Collttolar • 

La 1nform&c14n completa y oportuna ea bl•ica en 

el buen dftarrollo 4e un programa de Ruta Critica. 
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como segunda etapa y con el-modelo de la Ruta -
Crft1ca eatablecido, analizareooa los Recursos que ae caqui~ 
ran para la ejecuc16n de este proyecto. 

K&terialea 

Maquinaria 

Mano de Obra 

Recuraoa P1nanc1eros 

•Obra Terninada 

Para-elaborar una planeaci6n ae deben eatudiar
alternat1vaa, teniendo como objetivo fundamental el de bua-
car el afntmo coato en una aola de eatas alternativa•. 

El an.liaia combinatorio de cada una de laa al-
ternat1vaa puede aer infinito, o tan complicado como ae re-
quiera. Se puede uaar coco herramienta la computadora para

el proceso del c&lculo. 

In nuestro caso particular y a modo ilustratl
vo, noa hemoa reducido a estudiar tres alternativas, por lo

que tend~emo• laa aiguientea premisas: 

- El plazo de ejecuc16n ••t4 fijo. 
- Loa mater1alea b•sicoa (tubertas, materiales-

para protecci6n anticorrosiva, piezaa e•pec13 
lea, etc.) que ae~an proporcionados por el -
cliente. 

- 81 proyecto eata detinido y loa datoa de cona 
trucci6A aeran entre9adoa con oportunidad. -

- le conaidera que la aituaci6n econ6m1ca del -
aa.ento (1nflac16n, exportacionea, etc.) ae 
aantiene eatable. 
Se uaarl la experiencia con antecedentes de -
otraa obraa a~ilarea. 
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COn lo anterior se puede anticipar que el re•u! 
tado que se va a obtener en el coato de esta obra, va a de-
pender btaicamente de la estrategia escoqida para atacar el
problema, de la agresividad en las eficienc1~s supuestas, 
aaf como del establecimiento de un adecuado sistema de con-
trol y de la toma oportuna de decisiones durante su ejecu- -
e 1Cin. 

Recuraos Financiero• 

Materia lea 

Maquinaria 

Nano de Obra 

e. PrÓceao 
~ 

COntrol 

Administrativo 
' 

• Obr., Terminad .l. 

' Control 
T~c-nico 



CAPITULO V 

AIIALISIS ECONOMICO 

&STUDIO EOOIOHICO 

Como •e tn41c6 en el capftulo anterior, en eate 

texto nos rete'itremoa a la conatrucc16n del Poliducto de 10• 

~ Salamanca-Morelia y a manera de ejmplo ae presentan trea -

alternativa• aa1 como varias restricciones bien definidas. 

plo son: 

Laa reatriccionea que le manejarlo en et e)em--

-El plazo de ejecuct6n de los trabajos estA fiJO 

-Los mateitales blsiccs serán proporcionados por 

el cliente. 

-El proyecto estl perfect~ente definido y los -

.datos de construcci6n seran recibidos por el 

contratista con oportunidad. 

-Se considerar3 que la s!tuac16n econ6mica del -

momento se mantiene estable. 

-se usará la experiencia con antecedentes de 

otras obras siDilares. 

PROCEDIMIENTO DE ANALISIS 

El primer p~so para una evaluac16n eoon6~1ca se 

rl el drfinir 81 cos~o unitario de todos y cada uno de lo3 -

recursos que intervendrfin en el p~oyecto. 

Para proceder ~. muy importante aaber que exis

ten doa tipos de coatoa. 

costo Directo: Son todos aquellos que intervie

nen directa y tanqiblemente en -

la ejecución de un concepto dado 
y que se put:den cu.:1ntificar ce~:-

~~) 
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certeza. 

Estos ae agrupan en: 

- Obra de Mano 
Materialoa 

MAquinaria 

Costo Indirecto: Son todoa aquello• que intervie

nen indirectamente en la ejccu-
ci6n de un concepto y que no se

pueden cuantificar con certeza. 

Como ejemploa tenemoss 

- Financiamiento. 

- Adna1nistract6n 

- Supervisión 
Oi!'ecc16n 

- Impuestos 

Imprevistos 

- Etc. 

Estoa auelen valorarse como un -
porcentaje del costo directo. 

Porcentaje obtenido en base a la 

experiencia (Administraci6n, Im
previstos) y a par&metros fijos

(Impuestos, cuota• Sindicales). 

Ademis te~dremos que fijar la polttica mediar.te 

~la cual se valorizara el beneficio que obtendremos por •'!jec~ 
r &&1' un trabajo, a t§s"to se le llama utilidad· y generalmente -

• .. aanifiesta como.un porcentaje de los costos, tanto direc

;to como indirecto, el cual estar~, definido por polfticas de-
~ 

&a auy importante hacer notar que estos coatoa
directoa deberan aer precia~• tnclufr todo lo que aignifi-
que un costo para la ~preaa. ~f por ejemplo: 

Nano de Obra, debert verse afectada por un fac

tor que cubra las cuotaa patrona

lea a distintas tnatttuctonea, Ya 
vacaciones, ·el aquinaldo, bonlf 1-

cacionea. dfas perdidos por ~al -
tiempo, faltas, etc. 

KAterialea1 

Maquinaria, 

debera.inclufr el costo real de
adqu1Jict6n, mas el flete, permi-

801 de 1mportac.16n, temporal o d!, 
ftntttva, etc. 

deber• contemplar loa carqoa por
inverat6n, aequros, almacenaje -
deprectaci6n, consumos en au caso, 
operación en au caso, etc. 

Paralelaaente •• podra ir elaborando un Proqra
aa en el cual a la ejecuc16n de una actividad se le a•igncn

tiempoa y 1ecuenc1a1 haata lograr un Programa de Barras o 

una auta Critica. 

A conttnuac16n .. preaenta la Ruta Cr1ttca para 
aueatro caao particular• 

IBZ 
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Ccmo se ~uede obaerv~r nuestra actividad cr1~~

ca ~•• importante es la excavaci6n de la zanja, ademaa de 
aer en nucstr• valuaci6n econ6Dica la activid~d mla cara. 

En base a ~sto ae toma la deci&i6n de analizar
tres alternativas en torno a la excavación do la zanja. 

lra. Alterr.ativa - Excavac16n de la zanja por -
conducto de un aubcontr~tis

ta. 

2a. Alternativa- Excavación de.la zanja ccn

equipo rentado. 

lra. Alterna~iva - Uso de equipo propio de la -

empresa. 

Para elaborar la Ruta C:-ftic.1. y la vaLJ:.c::.6n -
econ&llica que :-.os pe~ ita c!eci~i= cu.tl alternativ.l es :.:.. r ,¡1i 

conveniante, se ¡Jroceói6 con laa sigui9ntes .JCtiVJ·jades. 

l) An3lizar cada una Ce las activi~ad~s q~~ 

i~tervienen en el Froyecto (Cantid~d~s de -
Cbra y Tie~FOB). 

2) Establecer una estrategia ;arz. at.1c:.r ..;..: 

obra, cor.aiderando todas lou r~stricci\.1:1~~. 

)) ll!lag tnar uno o varioa proc~d it'\1~nto• co::s -

tructtvoa para la ejecuci6n de la ctr~. 

4) Analizar loa recuraoa y en t!l rcng.l6n E.:JU.il--'-" 

suponer loa existentes en 1~ ~~Fresa. 

J:.' .. 

S) Escoger un n4mero de m3quinaa. 

6) Estimar el tiempo de ejecución con el ndmero 

de maquina• escogidas y revisar si coincide

con el requerido (Plazo de ejecuc16n). 

7) Analizar loa Recursos Obra de Hano y Hateri~ 

les, estimando su costo en el tiempo. 

8) Analizar costos indirectos de obra, oficina

central o matríz y la utilidad. 

9) Vaciar la 1nfor~ac16n en formatos estructur~ 

dos que permitan servir de base para un con

trol. 

10) Establecer la organizaci6n para el manejo de 

la obra. 

11) Elaborar el catllcgo de conceptos, cantidades 

de obra y precios unitarios que sen:ir8n de

base para la operación contractual de la obra. 

Durante el proceso mencionado se acostumbra (y

as! fue en este ejemplo} retroalimentar varias veces, revi

s~r el programa establecido y buscar nuevas posibilidades 

Esto nos permitirl formular diferentes co~inaciones o alter 

nativas parciales, hasta ll~ar a la toma' de decis1ones Y 

aprobaci6n de la alternativB o propuesta Mis aceptable. 

. ; , r 
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Table 2 - Number of wet-dry cycles until 
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High Performance Means More 
. Than High Strength 

The· French · Approach 
to Using HPC · 

F
rom the beginning, tradi

. tional concrete has been 
characterized essentially by 
its compressive strength. But 

as concrete strengths have climbed 
as high as 140 MPa (20,000 psi), 
many other concrete properties ha ve 
improved as well. Many of the 
methods for obtaining high-strength 
concrete also improve such qualities 
as durability, workability, shear 
strength, and abrasion and impact 
resiStance. 

For sorne projects, improvement 
in qualities other than compressive 
strength can be an importimt factor 
in justifying the cost of building 
with what the French have come to 
call high-per.formance concrete 

· (HPC). A review of about 100 HPC 
structures built throughout the 
world reveals that the use of high
performance concrete would be· ec
onomically justifiable in only 15 to 
25 percent of them if high compres
si ve strength were the only crite
rion. Sorne examples of structures 
and crucial improved concrete qual
ities are shown in Table l. 

How w" gol where we are 
today ·· 
Smeaton (1756), Vicat (1818), and 
Apsdin (1825) all contributi:d to in
venling modero concrete. Monier 
and Lambot (1848), Coignet (1852), 
and Hennebique (1880) pul it to use 
in the first reinforced'concrete 
buildings. 

Then, for a century, concrete re
mained a mixture of aggregate, ce
ment and water. This third ingredi
ent played l"(o essential roles: en-

suring hydration o f. cement, and 
participating actively in the worka
bility of fresh concrete by giving the 
material satisfactory rheological 
properties. 

During the last 10 years, numer
ous scientific investigations have 
shown the detrimental effects of ex
cess nonhydrated water on the 
strength and dlirability of con
crete.'·' Nevertheless, for a long 
time, water was essential to obtain
ing effective rheological properties 
for placing, a requirement that 
pointed to the need to explore ways 
of reducing water content to im
prove the engineering properties of 
concrete.1 . 

At the same time, other research 
scientists have been focusing on re
constituting a monolithic or salid, 
rock-liké material from a very com
pact mix, placing emphasis on mix 
design.•·s 

Very quickiY •. two approaches 
. stood out as ways to obtain high 
performance concrete (HPC). They 
differ in their physical and chemical 
natures. 

Deflocculalion of cement gralns 
- Deflocculation is accomplished 
by using organic products (canden
sales of f.ormaldehyde and mela
mine sulfimate, and formaldehyde 
and naphihalene sulfonate). This is 
the process by which the ceri1e'nt 
grains in suspension in water can 
recover their inilial grain size, which 
is generally between 5 and 50 ¡tffi. 

This· first approach leads to an ap
preciable reduction in the necessary 
quantity of water, sin ce much of 
this water is no longer trapped in 

r 

the cement grain tlakes as it would 
be in traditio_nal· concrete, so its 
contribution to workability be
comes negligible.' 

Widenlng the range of grain size 
- Extending the grain-size range is 
accomplished by adding extremely 
fine elements (e.g., silica fume,• 
calcareous fillers, and even black 
carbon '), chemically reactive or not, 
io fill the microvoids in grain r- -•·
ing, thus iinproving the com 
ness of the material while imp,_ •. 
ing the rheological properties of the 
fresh mix. lt follows that the quan
tity of water necessary for placing 
the concrete can be further re
duced.' 

The first approach can• be used 
alone and leads to gains in engi
neering properties, workability, and 
durability. Obviously, the second 
approach implies simultaneous use 
of the first, since it is useless to ex
tend the grain-size rarige with very 
fine elements if priority has not 
been given to reducing tlocculation. 

Different experimental programs 
invólving large-scale projects using 
locally available materials have 
confirmed that high-performance 
concrete, defined in terms of com
pressive strength values of between 
60 and 80 MPa (8700 an·d 11,600 
·psi), can be obtained if these simple 
principies are respected.'·" And 
these values can be obtained with
out any real increase in the basic 
cost of the concrete. 

Furthermore, a more precis 
proach, a stricter choice of m~ 
als, accepting a more noticeable Cost 
increase, and absolute obligation to 
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Compression, short-term strength, and workability were 
majar considerations in designing Rance Bridge in France. 

France's Sylans Bridge required high strength. deferred 
deformation, short-term strength, and workability. 

using the two approaches described 
make it possible, using industrial 
production methods, to obtain 
strengths between 90 and 140 MPa 
(13,000 and 20,000 psi), which the 
designer may consider essential for 
a particular project." 

Table 1 - Types ofHPC structures and important improved 
concrete properties · 

A different approach, calling 
upon carefully selected materials 
(cements and aggregates of excep
tional quality, polymers, etc.); new 

. production · processes (compaction, 
·utoclaving, etc.); and new struc
.ural design .(constraint, etc.), can 
ensure mechanical strengths of sev
eral hundred MPa for projects in 
which the designer is allowed to ex
ceed the usual costs.' 

This is the way to open the field 
to new applications of hyperper
pormance concretes, especially in 
other industrial sectors where their 
relative low cost will often be very 
competitivo with that of the materi
als usually chosen. 

.-
Characteristics of high· 
performance concretes 

Microstructure 
Research undertaken within the 
framework of the French National 
Project and by others has clearly 
defined the links between improv
ing concrete performance and ·den
sifying the matrix and the cernen! 
paste-aggregate interface."·" Obser
vation of microstructure has con
firmed two points: 

• In the 65-MPa (9400-psi) con
rete with no. silica fume in Joigny 

Bridge, the capillary porosity is 
lower than that of an ordinary con-

Jufy 1991 

! lmproved 
Structure type concrete properties 

Bridges ShOn-term strength 
Workability 

i 
Durability 
Deferrcd deformation 

' Strength 

Offshore ' Durability 
structurcs Compression & shear 

Workability 
Abrasion & impact resistancc 

High-rise ; Compression & shear 
buildings ; Workability 

Shon-term strength 
Constraint 

Tunnels Durability 
Compression 
Short-term strength 

Highways Abrasion & impact resistance 
Freczc-thaw durability 
Shear 
Durability 
Workability 

Precast Short-term compression 
structural i Compression 
members Shear . ...... , 

' Workability 
LightnesS 

Stecl-concrete 
1 

Sbear 
composite Compression 
con.struction ' Workability 

Constraint 

Drainage ' Durability 
' Abrasion resistance 

Compression 
¡ W orkability 

Special 1 Compression 
foundaüon i Workability 
underpinnings Short-term strength 

1 
Deferrcd deformation 

Nuclear ! Durability 

' 
Strengtb 
Tightness 

._ .. ··· . t ' .. 'f:, 

Practica! examples 

Joigny Bridge, France 
Rance Bridge, Francc 
Penhuiset Biidge, France 

· Champs du Comte Bridge, Francc 
Sylans Bridge, France ' 
Gullfaks B & C, Norway 
Terrc Nueve, Canada • 
Terre Adelie, Francc 

Scoti_a Plaza, Toronto, Canada 
. 311 South Wacker Tower, Chicago 
2 Union Square, Seattle, U .S. 
Grande Arche, Paris, France 

Villejust Tunnel, France 
English Channel Tunoal 
La Baume Tunnel, France 

Valerenga, Oslo, Norway 
Highway El8-E6, Norway 
Higtiway 86, Pari.s, France 
Paris Airpon, France •' 

PrecasC joists, France 
Precast floor slabs, France 

La Roize, France 
2 Union Square, Seattle, U.S. 

Paris, Francc 

Hassan Masque, Morrocco 

.. 

Civeaux (research), France 

' 
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Durability and short-lerm strength were importan! 
factors in designing Perthuiset Bridge in France. 

Durability, abrasion resistance, and freeze-thaw durability 
essential properties of the HPC in the Champs du Comte Bridge. 

crete, but the texture of the hy
drates remains the same, and the 
cement paste:aggregate interface is 
still somewhat porous and crystal
lized. 

• In a 105-PMa (15,200-psi) con
crete containing silica fume, the 

. matrix is perfectly homogeneous 
and apparently amorphous. The 
silica f um.e particles, evenly distrib
uted between the cement grains, be
come the loci of hydrate nuclea
tion.' Capillary porosity is dimin
ished and discontinuous, unlike that · 
of other concretes in which it is in
terconnected. The silica fume partí
eles act as filler or exert pozzolanic 
reaction, densifying the cernen! 
paste-agfegate interface."·" 

Consequently, failure occurs 
across the grains rather than be
tween or 3round them, as in other 
concretes. 1

" MoreoVer, silica fume 
adsorbs the excess water molecules, 
which no longer migrate toward the 
aggregate, There is no bleeding, and 
thus no transition zone at the ce
rnen! paste-aggregate interface. 

Placlng 
Eliminating the shear threshold in 
the fresh cement paste by adding a 
plasticizer léads to a concrete that 
flows easily, although it appears 
viscous. Placing and pumping op
erations are made much easier. 17 

Furthermore, precise investiga
tions have been carried out on creep 
of high-strength concrete loaded at 
early ages. These demonstrate that 
the high strength obtained during 
the first hours and first days can 
lead to a .very different approach to 

30 

the scheduling of site work. Form
work removal and prestressing can 
be undertaken very rapidly, result
ing in importan! savings and simpli
fication.11 

In certain cases, it can be Úseful 
to retard setting for severa! hours. 
This can be done without detrimen
tal effect, thanks ·lo the very high 
thixotropy of the paste, which also 
avoids any segregation, as in Joigny 
Bridge." . 

On the other hand, absence of 
bleedlng water leads to early and 
intense surface desiccation. Careful 
curing is essential, since it is the 
only way to avoid surface cracking 
due to plastic shrinkage. 

Mec~anical behavlor ·-. • 
Apart from compressive strength 
gain, emphasi.s must be given to 
such advantag~s brought about by 
increases in !ensile and shear 
strength with respect to resistance of 
beams to lateral shear, crosswalls, 
and problems of point loading and 
impact. 19 

The designer must analyze the in
crease in elastic modulus in light of 
maintaining, or even increasing, 
fracture toughness and consider the 
extensive improvement in the qual
ity of bond between the steel and 
the concrete. Provided the quanti
ties of passive reinforcement re
main more or less the same (i.e., 
greater in percentage of volume), 
this will result in improved resis
tance to cracking and better ductil- · 
ity of the reinforced concrete com
posite in the structure under normal 
servi~e conditions. 

' 

Additiomilly, creep is appreciably 
reduced in HPCs when the grain
size range is widened. 20 

Durabillty 
Concrete is a.porous material that is 

· characterized by its range of pore 
sizes and the types of connections 
between them, by such discontinui
ties in the microtexture as joint• in 
grains, and by the crystalline · 
of hydrates. This porosity it. .s 
permeability, which allows move
ment of fluid that is likely to cause 
expansion, cracking, and corrosion 
of reinforcement. 

HPCs and very high performance 
concretes (VHPCs) show better re
sistance to chemical attack than tra
ditional concretes. They are also 
recommended in the case of poten
tia! reaction between the alkalies of 
the pore solution and reactive ag
gregate. Silica fume content is gen
erally about 10 percent. 

Carbonation can destroy the pas
sivation film on steels, and the rate 
of corrosion of reinforcement de
pends on the electricai resistivity of 
concrete. ·Carbonation was studied 
closely during testing for Joigny 
Bridge, but its influence is negligi
ble compared with reactions on or
dinary concrete. VHPC containing 
silica fume shows very good per
formance as regards accelerated 
carbonation, and Norwegian re
search confirms that silica fume in
creases the electrical resistivi' 'f 
concrete, which restricts th< 
vanic current, and· therefore ~,~el 
corrosion. 16 

Concrete lnternatlonal 



HPC's lightness make it a logical choice lar precast joists 
lor small homes in France. 

Morocco's Hassan Masque required short-term strength, 
deferred deformation, and compression. 

Satisfactory behavior of HPC 
and VHPC subjected to freeze-thaw 
cycles has also been confirmed in 
French National Project research. 
Tlie poré structure of these con
cretes is-so fine that ice cannot form 
during freezing, even if the concrete 
is saturated with water. These re
sults confirm those obtained by Ca
nadian scientists" indicating that 
HPC and VHPC containing 5 to 10 
mcent silica fume and a plasticizer 
.lave a network of air bubbles which 
romain stable under vibration." The 
concretes also resist scaling when 
subjected to deicing salts. 23 

The durability of silica fume con
crete in construction practice is re
ported in a recen! survey published 
by the FIP." 

New material calls for new 
structural design 

must be global to be effective." 
Certainly, it musi integrate data 
concerning: 

• Materials - includipg possible 
use of HPC, fiber-reinforced · HPC, 
light-aggregate HPC, reinforcement 
with improved elastic limits, and 
improved cables. 

• Technology - including en
hancing externa! prestressing to ob
tain more slender sections of higher 
strength and lighter weight, devel
oping composite construction with 
a new approach to connections with 
HPC, reviving ,the use of precast 
structures with new devices for as
sembly and connection, and using 
constraint to multiply the strength 
of certain members. 2' 

• Work·process -.including 
proper use of the outstanding 
workability of this concrete to fully 

develop pumping technology and, 
from the economic point of view, 
ritóre efficient use of formwork and 
precasting, and using the possibili
ties of partía! prestressing at very 
short term. 

• lnduced effects ~ for exam
ple, care in the quality of curing as 
soon as the HPC is placed, and ad
dressing the prestressing diffusion 
that results from externa! prestress
ing of HPC. 

• Shape of structures - reviving 
the use of funicular arch loading, 
research on 'Iowering weight using 
steel construction models such as 
trusses, and seeking advances in 
light-weight bolted structures." 

• Specific conditions - consid- · 
ering such conditions as chemically 
aggressive environments, locations 
with total impermeability to air, and 
resistance to friction and impact. 

lt is quite common to dismiss th·e 
advantage of increased concrete 
strength, claiming that the cross 

~~~~~~ ~~~ci:e:~~u~!~~att~e~r~!~~ ···' k~-~~~.~t~~:~b·~~~~~l~ __ , ... _ .. ,.,-·. 
sions quite compatible with the 
space needed to accommodate rein
forcing steels, cables, vibrating nee
dles, etc. In the past, similar nega
tive remarks about using a new ma
terial in traditional design raised 
difficulties for Freyssinet and Mag
nel when they introduced pres
tressed concrete, or even earlier for 
Hennebique and Coignet for rein
forced concrete. 

In fact, there is a need for a com
Jetely new and resolute approach · 
to structural design. lt is the au-
thor's opinion that the approach Workability and durability were two importan! HPC properties for Joigny Bridge. 
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The roof of the Grande Arche in Paris required tightness, 
hrgh strength, and workability. 

KPC also provided the workability gnd quality of surface 
required in building the Grande Aíche. 

Consideration of all of these pa
rameters and their interactions is 
necessary in selecting the appropri
ate concrete for a project. 
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1-INTRODUCTION 
This report on preplaced aggregate (PA) concrete for 

structural and mass concrete applications describes 
· practices as developed over many years by engineers 

and contractors in the successful use of the method; 
defines the reasons for material requirements that are 
different from those usually specified for ordinary con
crete; and provides information on equipment, forms, 
aggregate handling, and grouting procedures. A brief 
history of the development of the method is given. 
Photographs with short descriptions for a few major 
applications are used to illustrate techniques. · 

Preplaced-aggÚgate concrete, .the finished product, 
is defined in ACI t16R as "Concrete produced by 
placing coarse aggregate in a form and later injecting a 
portland cement-sand grout, usually with admixtures, 
to fili the voids." Other terms describing the method, · 
used both in Amcrica and internationally, include 
grouted-aggregate, injected-aggregate, Prepakt, Col
crete, Naturbeton, and Arbeton. PA concrete is partic
ularly useful for underwater construction, placement in 
areas with closely spaced reinforcement and in cavities 
where overhead contact is necessary, repairs to con
crete and masonry where the replaceinent is to partici
pate in stress distribution, heavyweight (high-density). 
concrete, high-lift monolithic sections and, in general, 
where concrete of low volume change is required. 

1.1-History 
The preplaced-aggregate method of producing con

crete was conceived circa 1937 by Lee Turzillo.and 
Louis S. Wertz during rehabilitation work in a Santa Fe 
railroad tunnel near Martinez, California. When grout
ing voids in the concrCte at crown areas, the grouting 
crew began .filling larger spaces with coarse aggregate 
prior to grouting to reduce the consumption of grout. 
The next lo'gical step was to form over the areas where 
concrete was to be replaced, place a graded aggregate 
into the forms., and grout the aggregate. The resulting 
"concrete" showed such promise that Professor Ray
mond E. Davis was engaged to develop grout mixtures 
and basic procedures to make the method viable. In the 
course of this work, Davis also determined most of the 
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· unique properties of preplaced-aggregate concrete, 
which aiedted elsewhere in this guide. A series of pat
ents. on the method (trade-nameif Prepakt) and admix
tures, mainly grout fluidifier, were applied for and 
granted about 1940. All patents have expired, with the 
possible exception of sorne on admixture refinements. 

IQitially, in view of the lack of any performance his
tory, the use of PA concrete was limited to the repair 
of bridge¡ and tunnel linings to extend their usefulness. 
After extensive laboratory testing, the Bureau of Rec
lamation backfilled a large eroded area in the spillway · 
at Hoover Dam.'·' The replacement was 112ft (34m) 
long by 33 ft (10m) wide and up to 36 ft (11 m) deep, 
shown in Fig. l. The next major project was the addi
tion to the upstream face to Barker Dam' at Neder
land, Colorado, in 1946. This resurfacing of the 170 ft 
(52 m) high dam involved anchoring precast concrete 
slabs sorne 6 ft (1.8 m) in ofront of the dam, as shown 
in Fig. 2, and backfilling the space with coarse aggre
gate during the winter when the reservo ir was empty. " 
The aggregate was grouted in late spring in a 10-day 
continuous pumping operation with the reservoir full. 
This work pro~ed the method usable for major con
struction. In 1951, the U. S. Army Corps of Engineers 
began to permit its use for the embedment of turbine 
scroll cases, as illustrated in Fig. 3, and other struc
tures. During 1954 and 1955, approJ~imately 500,000 

Fig. J.:....Eroded orea in spillway tunnel at Hoover Dam, 
500ft below eres/, be/ore repair with PA concrete 
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Fig. 2-Barker Dam, Colorado, during refacing in 
1946. Coarse aggregate placed behind precast concrete 
slab forms over the en tire upstream face of the dam 
(170ft high by 1300 ftlong at eres/). Grout was placed 
in one continuous, 10-day pumping opera/ion ajter the 
reservoir had been refil/ed to load the dam and coolthe 
aggregate. Behind the form concrete, the new face has 

. no joints of any kind 

yd' (380,000 m') of PA concrete weré used in construc
tion of the 34 piers of the Mackiriac Bridge.' In 1950, 
construction companies in Japanoought rights to the 
method a·nd built severa! bridge piers. During the 
1970s, the Honshu-Shikoku Bridge Authority engaged 
in extensive research culminating in the construction of 
a large bridge complex. The Snowy Mountains Author
ity, Australia; üsed PA concrete for embedding turbine 
scroll cases and draft tubes in their hydroelectric power 
projects. The method also found wide use in placing 
biological shields around nucloar reactors and x-ray 
equipment. ·B. A. Lamberton and H. L. Davis were 
largely responsible for the development of heavyweight 
(high-density) PA concrete. 

1.2-General conslderatlons 
The design of structures using PA concrete should 

follow the same requirements, as conventionally placed 
concrete .. The designer may take advantage of certain 
favorable physical·properties and placement proce- · 
dures summarized in the following.sections. 

1.3-Special propertles 
·. PA concrete differs from conventional concrete in 
that it contains a higher percentage of coarse aggregate 
because coarse aggregate is deposite? directly into the 
forms with point-to-point contact rather than being 
contained in a flowable plastic mixture. Therefore the 
properties of PA concrete are more dependen! upon tpe , 
coarse aggregate. The modulus of elasticity has been 

Fig. 3-Turbi¡le scro/1 case al Bu// Shoals Dam powerhouse al completion of the 
first (10ft) lift oj PA concrete. A ~econd lift completed the embedment 
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found 10 be slightly higher and the drying shrinkage less 
than half that of convenlional concrete.'·'·' 

1.4-Strength 
The strength of PA concrete depends on the quality, 

proportioning, and handling of the materials as dis· 
cussed lhroughoul this reporl. Compressive strenglhs 
up lo 6000 lb/in.' (41 MPa) al 28 or 90 days; depend
ing on water-cementitious material ratio, are readily at
tainable. Strengths of 9000 lb/in.' (62 MPa) at 90 days 
and 13,000 lb/in.' (90 MPa) al 1 year ha ve .been re
poned.'·' 11 would appear that strength could be i~-. 
creased through the use of high-range water-reducing 
admixtures, silica fume, and/or other admixtures, but 
neither research nor performance data are available. 

1.5-Bond 
The bond of PA concrete added to existing rough

ened concrete is excellent.' There are two reasons for 
this: (1) the grout used to consolidate the preplaced ag- · 
gregate penetrates surface irregularities and pores to 
establish initial bond, and (2) the low drying shrinkage 
of PA concrete, where drying can occur, minimizes 
stress at the interface. Unpublished test data on beams 
in which PA concref.e was placed against conventional 
concrete showed a modulus of rupture of over 80 per-. 
cent of that of a monolithic beam of the older con·· 
crete, and numerous coces taken from one concrete 
bonded to another and- tested in bending nearly always 
break on one side of the interface or the other, but not 
at the bonded surface. 

1.6-Durabllity 
PA concrete was produced for many years without. 

air entrainment other than that contributed by the lig· 
nin and the grm¡t fluidifier. Nevertheless, PA cóncrete 
used for repairs which are normaiÍy exposed to severe 
weathering has shown excellent durability. A typical 
example is illustrated iri Fig. 4, which shows the condi
tion of a column in the West 6th Street Viaduct, Erie, 
Pennsylvania, befare repair and of the same column 26 
years after repair. Another example is noted in Refer
ence 9. In this instance, the PA concrete refacing of a 
lock wall on the Monongahela River above Pittsburgh, 
Pennsylvania, from far below low poollevel to the top 
of the lock walls, was found to be in visibly sound con
dition at age 35 years. However, a series of tests con
ducted at the U .S. Army Corps of Engineers Water
ways Experiment Station laboraÍory10 on PA concrete 
shows that air entrainment is necessary to provide du
rability comparable to that of air-entrained conven
tional concrete. Currently, Corps of Engineers Specifi
cations for PA Concrete'' require. that PA concrete 
comain 9 ± 1 percent air entrainment measured in ac
cordance with ASTM C 231 15 min after completion of. 
mixing of the grout. , ' 

1.7-Heat ol hydration control 
Where heat of hydration must be co~sidered, the PA 

concrete method makes it feasible to cool the aggregate . 
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Fig. 4- Viaduct co/umn and beams (a) before repair 
and (b} 26 years after repair with PA concrete 

in the forms. Then, by intruding chilled grout, in-place 
initiaJ temperatures as low as 40 to 45 F (4.5 to 7 C) are 
readily obtainable. Temperature control procedures are 
given in this report in Chapter S. 

11.8-Ciosely spaced relnforcement 
· The PA procedure is particularly applicable where 
reinforcement· is too .. closely spaced to permit the use of 
vibrators, which would be necessary even when high
range water-reducing ·admixtures are used with conven
tionill concrete. Because the coarse aggregate is inert, it 
may be placed as forms are erected around the rein
forcement while access is still possible. When the pre
ceding is in place, the member may be grouted into a 

' monolithic unit of PA concrete. 

1.9-Heavywelght (hlgh·denslty) concrete 
By preplacing heavyweight coarse aggregate the haz

ard of segregation can be avoided. An example is 
shown in Fig. 5. Heavyweight fine aggregate can also 
be used in the grout. Work and materials in this field 
are described by Tirpak," Davis,• and Narrow." See 
also ACI 304.3R. . 
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Table 1 - Grading limits coarse and fine aggregates for preplaced 
~~~~M~ . 

Percentage passing 

Sieve size etading 1 ,~ Grading 2 . a~adlñ83 
For l/2'in·. (12.5 mm) 
minimum size 

For 3/4 in. {19 mm)· 
minimum size 

For 1-1/2ti\:'(38 mm) 
minimum size 

1-112 in. (37.5 mm) 
1 in. (25.0 mm) 

3/4 in. (19.0 mm) 
1/2 in. (12.5 mm) 
3/8 in. ( 9.5 mm) 

No. 4 (4.7l mm) 
No. 8 (2.36 mm) 
No. 16 (1.18 mm) 
No. 30 (600 microns) 
No. 50 (300 microns) 
No. lOO (ISO microns) 
No. 200 ( 75 microns). 

coarse aggregate 

9l-100 
40-80 
2<>-4l 
().10 
().2 

100 
9l-100 
ll-80 
3()-ll 
1().30 
0:10 

coarse aggregate 

Coarse aggregate 

• 
0-10 
().2 

().j 

Fine aggregate 

coarse aggregate 

O.l 

. 

100 
9().100 
8().90 
ll-70 
2l-l0 
S-30 
().10 

Fineriess modulus 1.3().2.10 1.6().2.4l 

•.Grade for mammum vo1d conlcm m fracuons above V., m. (19 mm). 

Fig. 5-Hand p/acing high-density aggregate (barite) 
for bio/ogical shield at Materia/s Testing Reactor, Arco, 
ldaho 

1.10.:.. Monolithlc placements 
The only limits to height of a monolithic placement 

are the strength of forms req,uired to contain the pre
placed aggregate and the need to mix and pump grout 
continuously from start to finish of the grouting oper-
ation. · 

1.11-Exposed aggregate surfaces 
With PA concrete, the forms are filled with coarse 

aggregate. The percentage of coarse aggregate in the 
resulting concrete is significantly greater than the 
roughly 70 percent coarse aggregate in conventionally 
placed concrete. If the surface grout is green cut or 
sandblasted after removal of the forms, approximately 
25 percent more aggregate will be exposed. This proce-
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.. dure has been used to provide an attractive architec-
' tural finish. · · 

2-MATERIALS ANO PROPORTIONING 
.· 2.1-Coarse aggregate 
· Coarse aggregate. should be clean crushed stone or 
natural gravel, free of surface du~t and fines, and 
should conform to the requirements of ASTM C 33, 
except that grading lirnits should be !hose shown in Ta

. ble l. A screening and washing o¡\eration is shÓwn in 
Fig. 6. For economy and minimal temperature rise, the 
void content of the aggregate should be as low as pos
sible. In general, minimum void content is attained 
when the coarse aggregate is graded from the smallest 
allowable particle size to the largest, consisten! with the 
usual limitatiQns established for thickness ·of section 
and spacing of' reinforcement. In mass concrete, the 
only limitation on the maximum size of coarse aggre
gate is that which can be handled economically. The 
minimum size qf coarse aggregate determines the void 
dimensions through which the grout must pass. Hence, 
minimum coarse aggregate size and maximum fine ag-

. gregate size are related. Grading 1 or 2 from Table 1 is 
normally used in the Americas and the Orient. In gen
eral, not more than 10 percent should pass the '.4 in. 
(19 mm) sieve with Oto 2 percent passing a Vz in. (12.5 
mm) sieve (Grading 2). Where there is a large amount 
of closely spaced reinforcement, or where the place
ment is in relatively shallow patches, the nlinimum may 
include up to 10 percent passing the V> in. sieve with 
not more than 2 percent smaller than ~ in. (9. S mm) 
(Grading 1 ). These gradings may not always be readily 
available; special processlng may be required. · 

Void content will range between approximately 3S 
percent for aggregate well graded between ~ in. {19 
mm) .and 6 to 8 in. (1 50 to 200 mm), to high as 50 per
cent for uniformly sized aggregate. Void contents as 
low as. 25 percent ha ve been attained experimentall~ by 
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deliberate gap grading, in which half of the aggregale 
was Vz to 1 Y\ in. (12 to 38 inm) and half ·was 8 to 10 
in. (200 to 250 mm). 

In sorne European countries, it is common practice to 
use coarse aggregate having a minimum size of 1 Vz in. 
(37.5 mm) or larger to employ fine aggregate more 
closely approaching that used with conventional con
érete. There are also occasions where labor is so inex
pensive that hand selcetion and · placement is feasible. 
For these situations, Grading 3, Table 1 is acceptable. 

2.2- Fine aggregate. . 
Either manufaetured or natural sand may be used. 

The sand should be hard, dense, durable, uncoated 
rock particles. 1t should confqrm to ASTM e 33 ex
cept the grading should be as shown in Table l. Fine 
aggregate that does not fall within these grading Iimits 
is useable provided resuits fall within the requirements 
of Section 2.8.1. 

2.3-Cement 
Grout can be made with any of the non-air-entrain

ing types of cement that comply with ASTM e 150 or 
ASTM e 595. Use of air-entrained cement combined 
with a gas-forming fluidifier can result in excessive 
quantities of entrained air resulting in reduced strength. 
Where air entrainment is required for added freeze
thaw durability, air-entraining admixture should. be 
added separately. Dosage should be determined by lab
oratory tests and verified by actual tests to determine 
air coment of the grout in the fieid. Data on the use of 
blended hydraulic cernen! are not available. 

2.4-Pozzolan · 
Both fly ash and natural pozzolans conforming to 

ASTM e 618, elass F or N, may be used. elass F fly 
ash hasbeen used in the great majority of installations 
since it improves the pumpability of the fluid grout and 
extends grout handling time. 1t. pro vides the same 
properties to PA concrete as conventional concrete." 
elass e fly ash and blast furnace slag have been em
pioyed to a limited extent, but data on grout mixture 
proportions, properties, and in-place experience are 
Iacking. There are no known data on'the application of 
silica fume in· grout for PA concrete. 

2.5-Admixtures · 
2.5.1 Grout fluidi/ier-A grout fluidifier meeting the 

requirements of ASTM C 937 is commonly incorpo
rated in the 8rout mixture to offset the effect of bleed 
waterthat normally tends to collect on the underside of 
coarse aggregate particles. 1t also reduces the water-ce
mentitious material ratio to provide a.given fluidity, 
and retards stiffening to provide adde.d handling time in 
the mixing-pumping cycle and in the penetration of the 
voids in the coarse aggregate mass. A grout fluidifier is 
customarily a preblended material obtained commer
cially. 1! normally consists of a water-reducing admix
ture, a suspending agent, aluminum powder, and a 
cliemical buffer to assure a properly timed reaction of 
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Fig. 6-Rotary screen is used 10 wash coarse aggregate 
and remove undersize partic/es 

the aluminum powder with the alkalies in portland ce
ment. Reaction of the aluminum pciwder generales hy

.drogen gas, which causes expansion of the grout while 
. fluid, and leaves minute bubbles in the hardened grout. 
The aluminum powder is consumed in the reaction, 
leaving llttle or no re¿\dual metallic aluminum. Normal· 
dosage of grout lluidifier is 1 percent by weight of the 
total: cementitious material (cernen! or cement plus 
pozzolan) in the grout mixture. 

In the laboratory, 1 percent lluidifier should produce 
expansion, as indicated in ASTM e 937, ranging · from 
as much as 7 to 14 percent with cements containing 0.8 
percent or more Na,O equivalen!, to as little as 3 to 5 
percent with cements having 0.3 percent or less Na,O 
equivalent. The grade and type of alliminum powder i~ 
the lluidifier should be selected to produce approxi
mately all of the expansion within 4 hr. Expansion of 
field-mixed grouts that do not have the same fine ag
gregate-cementitious materials ratios as those specified 
for quaiifying the lluidifier may produce excess bleed
ing. The amount of bleeding must not be permitted to 
exceed the amount of expansion. Bleeding and expan
sion should be determined in accordance with ASTM 
e 940, using job materials. 

The expansion of grout caused by the grout fluidifier 
ceases at temperatures below 40 F. In massive sections 
or placements enclosed by timber forms, the heat lib
erated by the hydrating cement normally raises the in
terna! temperature sufficiently for the grout fluidifier to 
perform proper!Y. Grout should be placed in an envi
ronment where the temperature will rise above 40 F. 

2.5.2 Air-entraining admixtures-Air-entraining ad-
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mixtures must meet the requirements "Óf ASTM e 260 
to provide freezing and thawing resistance." The user 

· must remember, however, that the total air in the hard
ened grout will be the sum of that contribúted by the 
air-entraining admixture and by the hydrogen gener
ated by the all>rninum powder in the grout f\uidifier. lf 
the total is sufficient 10 affect strength adversely, mix
ture proportions may have to be adjusted, but' the air 
content m••Sl be adequate to insure durability. 

2.5.3 Calcium chloride-Calcium chloride must meet 
the requiréments of ASTM D 98 and has been used oc
casionally to promote early strength development. 
When u sed in excess of 1 percent, however, this admix
ture depresses the expansive action of grout f\uidifier. 
Pretesting of the grout for expansion, bleeding, and 
rate of hardening (ASTM C 953) and testing of the 
grout in. P A concrete at job placing temperatures is ad-
visable. . 

Where reinforcement is present, the limitations on 
amounts of calcium chloride and other materials that 
promote corrosion of steel shall be limited, as advised 
in Ael 201.2R and 318. 
" 2.5.4 Chemica/ admixtures-ehemical admixtures 

(ASTM e 494)·, may be considered for special sit
. uations. A Type O, water-reducing and. retarding 
admixture (calcium lignosulfonate) has been used suc
cessfully, fcir example, with a factory-blended "non: 
shrink" grout lo increase fluid stiffening time from 15 
min to nearly 60 min. Thorough ¡iretesting of material~" 
to be used in the work is advisable. 

2.5.5 High-range water-reducing admixtures-High
range water-reducing admixtures (superplasticizers), 
ASTM e 494 Types F and G, appear to be potentially 
useful, but rio data are available on their use in grout 
f or P A concrete. 

2.6-Prepackaged grotlt products 
Prepackaged "non-shrink" grouts of the type used 

under machine base plates may be used, provided: 
l. They can be mixed to the consistency and perform 

as called for in Section 2.8 of this guide, Grout Mix
ture Proportioriing. 

2. The grout remains at suitable consistency for a 
"sufficient period of time to permit proper intrusion into 
the preplaced aggregate. 

3. The maximum size of fine aggregate in the pre
blended material meetuhe requiremenis of Table l. 

Sorne" machine base grouts tend to stiffen rapidly. 
Others are amenable to retardation. Because little data 
are available on the compatibility of retarders with the 
ingredients in premixed grouts, premixed grouts not 
formulated for PA concrete should be used with cau
tion. 

2.7-Reslr'lous grout 
Two-component epoxy resin grout may be used 

where high early strength is needed, and where, if cast 
against concrete, bond strength equal to the strength of 
the concrete is desired. The optimum formula should be 
one having a low exothermal potential, low viscosity, 
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and a"pot life of at least 30 min: Epoxies produce large 
amounts of heat as they barden. To prevent sieam gen
tration, the· preplaced agJ!i'08ate must be completely 
dry. Other thermal effects may be alleviated to a 
greater or lesser extent by limiting thickness, as in sur
face patches, to approximately 2 in. (50 mm) or by in-

, stalling piping in massive sections through which water 
can be circulated to remove heat as it is generated. 
eooling the aggregate in place with a compressed or 

· liquid gas, such as nitrogen, may also be helpful. 

2.8-Grout mixture proporllonlng 
Grout mixture proportions should be determined in 

accordance with ASTM e 938 and specified by weight. · " 
All weighing and measuring equipment should be cali· 
brated for accuracy"and operated within tolerances al· 
!owable for conventional practice (Ael 304R). 
~ partial exception to complete weight proportion

ing has become accepted trade practico for small and 
geographically isolated projects. When the size and lo
cation of the work preclude the use of on site weigh
batching equipment; volumetric batching has been 
used. On such projects, mixture proportions are " 
rounded off to whole bags of cernen! and pozzolan, 
cubic feet ofsand (damp and loose) measured in cubic 
foot boxes, and gallons of water. A typical mixture for 
a small rowine bridge pier repair job, fór exainple, 
would be 2:1:3, signifying a mixture ,containing 2 sacks 
at 94 lb (43 kg) of cement, 1 bag (70 lb (32 kg)) of f\y 
ash (pozzolan), and 3 ft' (0.085 m') of darrip sand. An 
initial mixture is made using 5 gal. (0.019 m') of water 
per sack of cementitious material. The mixture is 
checked by f\ow cone, and the water in later batches is 
adjusted to obtain the desired f\ow consistency, usually 
22 ± 2 sec. As the work continues, the f\ow cone is 
used to monitor tlie mixture and control the water-ce
mentitious materials ratio, which may vary with chang
ing moisture content of the sand. Where bag weights 
differ from those coinmonly used in the United States", 
a similar procedure is followed, after making appropri
ate adjustments to accom.nodate whole bags of ce-
menting materials. " · 
" 2.8.1 Proportioning requiremenls-Materials should 

be proportioned in accordance with ASTM e 938 to 
produce a grout of required consistency, as indicated 
elsewhere in this report, which will provide specified 
strength after injection into PA concrete cylinders 
(ASTM e 943). For optimal results, bleeding should be 
less than 0.5 percent, but, in any event, expansion 
should exceed bleeding at the in-place temperatures. 
Testing of the grout alone incubes or cylinders for pre
diction of strength in PA concrete is not recommended 
because such testing does not reveal the weakening ef
fect of bleeding. Such testing, however, may provide " 
useful information on the potential of grout mixtures. 

2.8.2 Fine aggregate-eompressivc strcngth, pump
ability,'·u and void penetrability requirements limit the 
amount of fine aggregate (sand) that can be used in the 
grout. For PA concrete for use in beams, columns, and 
thin sections, the ratio of cementitious material to sand 
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will usually be in the ratio of 1:1 by weight (Grading 1 ). 
For massive placements where the minimum nominal 
size of coarse ag,¡regilte is 3!. in. (19 mm), the cement
sand ratio may be increased to 1: 1.5. With Grading 3 
aggregates and appropriate equipment for pumping the 
grout, the ratio of cementitious materials tó sand may 
be increascd to approximately l :3. 

2.8.3 Cementitious material-The proportion· of 
pozzolan to portland cement is usually in the range of 
20 to 30 percent by weight. The richer mixtures provide 
\lfengths of PA concrete comparable ro those obtained 
wit~ conventional concre'te of the same proportions of 
cementitious materials. The leaner mixtures usually 
provide strengths in 60 to 90 days equal to thosc ob
tained at 28 days for conventional concrete" with the 
same proporrions of cemen_titious materials. Pozzolan
to-portland cement ratios have been used which are as 
high as 40 percent for lean mass concrete and low heat 
of hydration, and as low as 10 percent for extra· high 
strength concrete. Occasionally, the pozzolan has been 
omitted entire!y. 

2.8.4 Consistency oj grout-The llow cone, shown in 
Fig. 7, is u sed to determine grout consistency when us
·ing fine aggregate with 100 percent passing the No. 8 
(2.36 mm) sieve, such as Grading 1 or 2, Table l. The 
method of test is given in ASTM e 939. This test con-

. sists of pouring 1725 mi of grout into a funnel having 
a v, in. (12.7 mm) discharge tube and observing the 
time o.f efllux of the grout. The time of efllux for wa-

E 
E 
~-

ter is 8.0 ± 0.2 sec. For most work; such as walls and 
structural repairs, grout with a time of efllux of 22 ± 
2 sec is usually satisfactor}i. Fo.--massive seciions and 

· underwater work. where the top size of coarse aggregate 
is larger, it is practica! to use consistencies with a time 
of efnux ranging from 18 to 26 sec. Where special care 
was taken in the exccution of the work (see Chapter 4, 
eonstruction Procedure) and higher strengths were re
quired, grout with times of efllux as high as 35 to 40 
seco ha ve been used. 

When Grading 3 fine aggregate is used, the llow cone 
must be replaced by the llow table or sorne other de
vice to determine a suitable consistency at which the 
graut will flow adequately through the voids in the 
coarse aggregate. lf the flow table as described in 
ASTM e 230 is used, a liow of approximately 150 per
cent; measured after 5. drops in 3 sec, should be suita
ble to produce a grout ·which will flow through the 
voids in the PA. 

..... ,, 

CHAPTER 3-EQUIPMENT 
3.1-Aggregate handling 

eoarse aggregate may be handled and placed by any 
type of equipment that will not cause the aggregate to 
degrade or seg"regate excessively as it is moved and de
posited. Means that ha ve been used successfully in var
ious situations are described in Section 4.5, Coarse Ag
gregate Placement. 

4Silt e 939 

,.------, LEVEL INOICATÓR• 
(QPTIONAL LOCAf()NSJ 
)/16•n.l~m~. rJ ROD,FIOINTEO 

V0Llft-4E OF GROVT 
1725 ~!.MI.. 

' 

~· 
1 
' 
1 

Fig. 7-Cross section oj jlow cone (as given in ASTM C 939) 
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·problems .• Conventional revolviñg-drum concrete mix
ers are also useable if the · mixÍpg is sufficiently pr'o

:lbnged to assure thorough-,nixing. The·so-called col
loidal, or- shear mixer, prov,de~ ,e,xtremely high speed 

. · first stage mixing of cement and water in a close-toler
ance centrifuga! pump followed by mixing of the ce

,,ment. slurry with, sand with' an open impeller pump. 
This type of mixe~ provides'ii relatively bleed-free mix

"ture, but because ofith.e high energy input, mixing time 
·• must be v~ry_sho_rt'to ,avoid heating up the grout. .. 
.e Ready,mixed concrete plants are another sourci:' of 
-:grout,_ espec!al!Y where large quantities are needed, 

• :provi~ed·that, transit time to the work .. site is less than _ 
,-30 min f'?r a,grout mixture that has an aéceptable' pot · 

life ·af over 2 hr. U pon arrival, the grout is discharged. 
Fig. 8-Doub/e-tub grout mixer and progressive cavity < into an agita¡or and the transit-mix truck released to 
pum p. cc:mpressed a ir driven' ·. . - • . ' •. ~; "··. retuní for an¿iher batch. ' . . 

. 
•" · -· '''· . 'Mixed grout must be passed through .a screen befare 

:it enters the pump(s). This removes lumps and other 
:·objectiomible material which can cause pumping diffi
culty and line blcickage and interfere with proper grout . 

·. flow in:the -voids in the preplaced aggregate. Screen: 
openings should be approxima.tdy !:;\ to !la in. (6 to 10 
mm), A screen is normally laid over' the pump hopper. 

'Retained lumps are raked off frequently .- In Fig. 10,' 
._.¿mixed grout is· fed to the _agitator th'rough a rotary 

-: screen · which·-automatically drops tramp (oversized) · 
.. material over tlie ena of the agitator. Power-driven 

':. shaker·'screens have also'been used. · · · 

Fig. 9-Doub/e-tuó mixer and Simp/ex pump in opera
tion. Inspector, lejt, holds jlow cone for checking jiu-· 
idity oj grout · . , , · ; . ." -

_. ·.:. 3,2.2 PumjJs-Grout immps must be of the positive 
displacement type such a5 pist~m,progressive cavily, or 
diaphragm. Centrifugal-pumps have been found unsat
isfactÓry' except for rapid, low-¡iressure discharge, as 
from a high-speed "colloidal" mixer. The pump outlet 

. should be equlpped wiih a bypass connecting the dis
charge with'the pump hopper or agitator to permit' 

.·,. continuous or, at ieast: freqÚent pump operation dur-
- jng_interrupiions in gro~ting. By throttling the bypass, 

3.2-Grout mlxers and pumps 

it is · also possible · to exercise a measure of control on 
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3.2.1 Mixers-Vertical-shaft paddle-type, double-tub 

mixers are commonly used for prepa'ring grout on small 
jobs. Mixer iubs range in capacity from 6 to 12-fti (0.2 
to 0.4 m') or more, and opeiaie at 60 to 120 rpm. One 
tub serves as a mixer . .:Vhile•the other acts asan agitatór 
to feed the Úout púmp untiriis load is consumed. Al
thÓugh both,mixers can be driven from·a comrñon shaft. 
using'gasoline,.'electricity,, or compressed-air as the. 

. the quantity of grout going to the work. A pressure · . ! 
gage qn the grout line in full view of the pump 'opera- :. 
tor is necessary to indicate grouting resistance and pos
sible line bloékage. ' 

power souri:e, individual air motors for each tub are .. ,3.3-Groutlng systems . _ 
prefefable, beca use. this type of ¡Íower offers simple, · . The·moscreliable grout delivery system consists of a 
separate sp~ed control for each mixer. Commercially · siñgú:-'line 'from the grout-pump directly to an-insert 
available do~ble-tub mixers are ~hown in Fig. 8 and 9. (grout) pipe extending into the preplaced aggregate. To 
These combinationshave a rated maximum grout Óut- . provide for. cóntinuous grout flow while a connection·is 
put of 2. 7 ft' /min· (0.077 m'lmin). For'Iarge-volume. changed from one insert to another, a wye fitting may ) ) 
grout oútp~r. horizontál-sháft mixers discliarging by'· .. 'be _used-in the immediate vicinity of the inserts. The 
gravity into a third agiiating mixer have bee'n fouñd ··:. wye should .be provided with valves at the inlet and at 
suitable. orie such_plant is shown in Fig. 10. In'·this i~- '· , , the two o~tlets. Grout should be injected through only 
stance, cem'ent, ·ny ·ash,' and fine aggregate were · ~ 'one leg of the wye ata time. Manifold systems, in-
batched ar the project's éoncrete plan! and fed to the 'tended tó supply two or more inserts siinultaneously, 
hoppers over the mixers. Mixer power requirements are not advisable, because flow of grout within thc · ¡· 
range from Y._ió '0' lÍp pér_'ft' (0.03_m') Of capacity. 'i ··: c~arse ággregate will vary appreciably from insert to 

The pan or'iurbine-type concreté'mixers are·well · · · 'insert, -resulting in uncertain grout distribution and 1 

suited for mixing gr.out, altho~gh m~intenance .. or-'a· ·: .. : pl_ugged iriserts. · . '··· · · · · , . ~ 
sufficiently tight sea! ai the discharge gaté e~~ c_a:'4~~:. ~·< 1~ is a good practice' to keep the length of_ the deli,v· . ,, 
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