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RESUMEN

Se ha establecido un PROCEDIMIENTO ESPECIFICO PARA LA
INSTALACION DE MEDIDORES DE DEFORMACION TIPO VW -SPOTW ELD
SOBRE OLEODUCTOS con la finalidad de brindar un manual basico que sirva de

guia en larealizacién del mencionado proceso.

Durante el desarrollo del procedimiento se tomaron en cuenta todos los
requerimientos necesarios paraejecutar de una manera exitosa y sin fallos |la
instalacién de los M edidores de Deformacién, poniéndole principal atencién al factor
humano, a su seguridad y a su capacitacion; para lo cual, conjuntamente se elaboré

un plan de entrenamiento.

El procedimiento obtenido con la realizacién del trabajo investigativo tiene
claram ente definidos sus objetivos y su alcance, el personal que se requiere para que
la instalacion de los Medidores de Deformacién sea realizada exitosamente, las
normas de seguridad que deben cumplir tanto los sitios de trabajo como el personal
involucrado, los m ateriales, herram ientas y equipos necesarios para la realizacién de
la obra, las actividades que com prenden el proceso de instalaci6on detalladas paso a
paso con fotografias de apoyo, los cuidados y consideraciones que se deben tener al

conectarlos al Gabinete de Control y la forma correcta de realizar las mediciones.

Ademéas, el procedimiento tiene plenamente definido mediante un
organigrama organizacional los niveles de mando y las responsabilidades que
tendran cada uno de ellos durante el proceso de instalacioén de los Medidores de

Deformaciéon.

La investigacion realizada puede ser copiada, modificada y adecuada a los
requerimientos que presenten los puntos de instalacién o al sector donde se planteen

colocarlos M edidores de Deform acién.



SUMMARY

A SPECIFIC PROCEDURE FOR THE INSTALLATION OF TYPE VW -
SPOTWELD DEFORMATION GAGES ON OIL PIPE LINES has been established
to provide a basic manual which will serve as a guide in the above mentioned

process.

During the procedure development all the necessary requirements were
taken into account successfully and without any fault, the deform ation gage
installation stressing the human factor, his/her security and training; for this, a joint

training plan was elaborated.

The procedure obtained with the investigation work has clearly defined its
objectives and reach, therequired staff to successfully carry outthe deform ation gage
installation, the security norms to be accom plished by both, the work sites and the
staff involved, the m aterials, tools and necessary equipment for the work, the
activities com prising the installation process, putin detail, step by step, with back-up
photos, the care and considerations in connecting them to the control cabinet and the

correct way to carry to carry outmeasurem ents.

M oreover, the procedure is completely defined trough an organization
organigram, the management levels and the responsibility of each one of them during

the deform ation gage installation process.

The installation can be copied, modified and suited to the requirements
presenting the installation sites or the sector where the deform ation gages are to be

placed.



CAPITULO |

1. INTRODUCCION

1.1. Antecedentes:

Dentro de la industria petrolera, el transporte de los productos extraidos o
procesados se los realiza mediante oleoductos y poliductos respectivamente: los
mismos que llevan consigo un gran riesgo de deterioro debido a que son

comunmente instalados a laintem perie o bajo tierra.

Con la finalidad de prevenir accidentes que conlleven grandes pérdidas
econémicas y ecoldégicas, las com pafiias dedicadas a la actividad de transporte y
extraccién petrolera deben mantener siem pre un plan activo de monitoreo constante
para poder anticiparse y detectar las fallas que se producen en las tuberias y asi lograr

que estas no terminen en roturas que traigan consigo desastres am bientales.

Para llevar a cabo un excelente plan preventivo de accidentes de este tipo
debe ser mejor aun el plan de monitoreo de las condiciones en las que se encuentran
los ductos que estdn siendo monitoreados; por esta razén, hem os visto la necesidad
de crear un procedimiento especifico para la instalacion de M edidores de
Deformaciéon tipo VW -SPOTW ELD STRAIN GAUGE, que son los instrum entos de
mayor utilizaciéon para el monitoreo de las deform aciones que sufre un oleoducto por

accion de fuerzas externas.

1.2. Justificacidén

Dentro de los DDV (Derecho de via) de los oleoductos es de suma
importancia detectar los puntos criticos para realizar planes preventivos y correctivos

en caso de verse amenazada la integridad del oleoducto.



Dentro de los planes preventivos es muy frecuente ver incluido el monitoreo
constante de los puntos criticos, para lo cual se hace necesario la utilizaciéon de
instrumentos especializados que nos ayuden a detectar cualquier anom alia existente

con la integridad del oleoducto.

Los Medidores de Deformacion son los instrumentos de mayor utilizacion
dentro del campo petrolero para la realizacion del monitoreo constante de los
oleoductos que se encuentran ubicados en sitios expuestos a fuerzas externas no

controlables que pueden deform arlos e incluso causar su rotura.

Por esta razén, se ha planteado realizar un procedimiento especifico para la
instalacién de los M edidores de Deformacién de tipo VW -SPOTW ELD, con el cual
esperamos ser un aporte importante para las compafifas que vayan a realizar la

instalacién de estos sensores sobre algun oleoducto.

1.3. Objetivos
1.3.1. O bjetivo General

“GENERAR EL PROCEDIMIENTO ESPECIFICO PARA LA INSTALACION DE
MEDIDORES DE DEFORMACION TIPO VW-SPOTWELD STRAIN GAUGE

SOBRE OLEODUCTOS”

1.3.2. O bjetivos Especificos

> Analizar las condiciones necesarias del sitio de trabajo para la generacién

del procedimiento.

> Determinar los requerimientos de personal, m ateriales y equipos necesarios

para lainstalacién de los M edidores de Deform acién.



Realizar un plan de entrenamiento al personal seleccionado para la

instalacién de los Medidores de Deform acién.

Analizar los requerimientos de seguridad necesarios para la instalacion de

los M edidores de Deform acidn.

Describir la metodologia de instalacién de los M edidores de Deformacidn

sobre oleoductos.



CAPITULO Il

2. MARCO TEORICO

2.1. M edidores de Deform acidn

EIl Medidor de Deformaciéon se basa en un cable delgado tipo filamento que
perm ite detectar tensiones, este cable es montado sobre una estructura con un
sistema de soldadura de punto, los cam bios en carga de la estructura son detectados
por la Deformacién del filamento metédlico. La frecuencia de vibracién es detectada
por un electromagneto, la cual se mide y calcula aplicando factores de calibracion

para la frecuencia medida.

Fig. 1. Strain G auge

2.1.1. U tilizacién

Los Medidores de Deformacién con soldadura de punto son utilizados para

la medicién de tensiones sobre estructuras de acero, su aplicacién tipica incluye:

> M onitoreo en estructuras de edificios y puentes durante y después de la
construccién.

> M onitoreo para verificar los cambios de carga en anclajes de tierra y
tensiones posteriores en los sistem as de soporte.

» M ediciéon de tensiones en lineas de tlUneles y soportes

> M onitoreo en sitios de distribucién de cargas



2.2. O leoductos

2.2.1. Definicion.

Se denomina oleoducto a la tuberia e instalaciones conexas utilizadas para el
transporte de petréleo, sus derivados y biobutanol, a grandes distancias. La
excepcion es el gas natural, el cual, a pesar de ser derivado del petroleo, se le
denominan gasoductos a sus tuberias por estar en estado gaseoso a temperatura

ambiente.

2.2.2. Construccién y utilizacién.

Los oleoductos son la manera mas econémica de transportar grandes
cantidades de petrdleo en tierra;com parados con los ferrocarriles, tienen un coste

menor por unidad y tam bién mayor capacidad.

A pesar de que se pueden construir oleoductos bajo el mar, el proceso es
altam ente dem andante tanto tecnolégica como econdémicamente; en consecuencia, la

mayoriadel transporte maritimo se hace por medio de buques petroleros.

Los oleoductos se hacen de tubos de acero o pléastico con un didm etro
interno de entre 30 y 120 centimetros. Donde sea posible, se construyen sobre la
superficie. Sin embargo, en areas que sean m as desarrolladas, urbanas o con flora

sensible, se entierran a una profundidad tipica de 1 metro.

2.2.3. O peracion.

El petrédleo se mantiene en movimiento por medio de un sistema de
estaciones de bom beo construidas a lo largo del oleoducto y normalmente fluye a una
velocidad de entre 1 y 6 m/s. En ocasiones se utiliza el oleoducto para transportar dos
productos distintos o m as, sin hacer ninguna separacién fisica entre los productos.

Esto crea una mezcla en donde los productos se unen llamada la interfaz. Esta



interfaz debe retirarse en las estaciones de recepcién de los productos para evitar

contaminarlos.

El petréleo crudo contiene cantidades variables de cera o parafina la cual se
puede acumular dentro de la tuberia. Para lim piarla, pueden enviarse indicadores de
inspeccién de oleoductos, también conocido como pigs por su nombre en inglés,

mecénicos a lo largo de la tuberia peri6ddicamente

2.2.4. O leoductosen el Ecuador.

2.2.4.1. SOTE (Sistema de Oleoductos Transecuatorianos)

a) Historia.

Su origen seremonta a mediados de la década de los 60s. M ediante Decreto
Supremo N.-205 al 5 de febrero de 1964 se suscribié un contrato de Concesién entre
el Gobierno del Ecuador, representado por el M inistro de Fomento y Minas y la
empresa Texas Petroleum Com pany, a través del cual se otorgaba una concesién
hidrocarburifera en las provincias de Napo y Pastaza 1.431.450 hectareas,
autorizdndose a la compafifa transferir esta concesiéon por partes iguales las
Compafifas Texaco de Petrdleos del Ecuador C.A. y Gulf Ecuatoriana de Petréleo

S.A.

En 1965 las Compafiias Texaco de Petréleos del Ecuador C.A. y Gulf

Ecuatoriana de Petroleo S.A. firman el convenio de operacién conocido como el

"Napo Agreement"

El 23 de febrero del afio 1969 mediante Decreto 1323 publicado en el
Registro O ficial 209, el M inistro de Industrias y Comercio autoriza para celebrar un
contrato adicional y complementario para que las com pafiias Texaco y Gulf realicen

la construccién del Oleoducto Transecuatoriano del Napo al Pacifico con una



capacidad no menor a 150.000 bpd, debiendo realizar las dos com pafiias la inversién

y el estado pagaria lasinversiones y servicios realizados via tarifa. (B.O.T.)

El 26 de junio de 1972, se inaugur6 el Oleoducto Transecuatoriano con una
capacidad de transporte de 250.000 BPD para crudo de 30 API. EIl 16 de agosto de
1972, CEPE exportéd su primer cargamento de 308.283 barriles de petréoleo de 28.1
°"APly 0.5 de BS& W , desde el puerto de Balao en la provincia de Esmeraldas, en el
Buque "TEXACO ANACORTES" con destino "Pointe a Pierre, Trinidad". Este

crudo se vendié a US $ 2,34 el barril.

En 1974 se firma un nuevo contrato principal que elimina contratos o
convenios anteriores firmados con e las Com pafifas Texaco de Petr6leos del Ecuador

C.A.y Gulf Ecuatoriana de Petroleo S.A.

En 1974 se emite el Decreto Supremo a través del cual el Estado
Ecuatoriano adquiere de las Com pafifas Texaco de Petrédleos del Ecuador C.A.y Gulf
Ecuatoriana de Petrdleo S.A. el 25 % de acciones y derechos sin adquirir las

obligaciones como operador.

En 1976 se emite el Decreto Supremo a través del cual el Estado
Ecuatoriano adquiere de Gulf Ecuatoriana de Petrédleo S.A. el 37,5 % y 50% de
acciones y derechos sin adquirir las obligaciones como operador y de la remediacién
ambiental en el drea de produccién y del Sistema del Oleoducto Transecuatoriano

respectivamente.

De acuerdo con el compromiso contractual, el SOTE una vez amortizado

debia ser revertido al Estado, este hecho tuvo lugar el 1 de marzo de 1986, fecha en

la cual el SOTE pasa a ser propiedad absoluta de CEPE.

A pesar de que le correspondia al estado ecuatoriano operar el Sistema del
Oleoducto Transecuatoriano el Gobierno decidi6 firmar un contrato de operacién en

virtud del cual, la em presa Texaco continu6 operando el oleoducto hasta el 30 de



septiem bre de 1989, a través de un contrato "cost plus”™ mediante el cual Texaco

Petroleum Com pany recuperaba los costos y cobraba un 10% adicional.

El 6 de marzo de 1987 ocurrié un terremoto que destruy6 com pletamente la
estacion de Bombeo de EIl Salado, parcialmente la estacion de bom beo de Lumbaqui,
33 kilémetros de carretera que funcionaba como derecho de via del Oleoducto vy
como acceso a la zona petrolera, 8 puentes y aproximadamente 18 kildmetros de
tuberia, la reconstrucciéon el Gobierno le encargo a Texaco Petroleum Com pany quien
luego de una licitacién adjudic6 a W illiams Brothers. El costo de la reconstruccién

bordeo los 54 millones de délares y se reinicié operaciones el 14 de agosto del 2007.

La Corporacién Estatal Petrolera Ecuatoriana, CEPE construye el ram al
Lago Agrio-San Miguel de aproximadamente 26 kilo6metros de tuberia de 10 y 12
pulgadas de didm etro para unir al Oleoducto Colombiano Orito-Tumaco y evacuar
aproximadamente 50.000 barriles de petrdleo por dia para alimentar las refinerias del

Ecuador.

b) Aspectos técnicos:

El Sistema Oleoducto Transecuatoriano, fue disefiado por W illiams
BrotherEngineeringCompany, supervisado el disefio por The Texas Pipeline
Company, subsidiaria de Texaco Petroleum Company y construido para TEXACO
DE PETROLEOS DEL ECUADOR C.A. Y GULF ECUATORIANA DE

PETROLEOS S.A.

Su disefio comienza en agosto de 1969, la adquisicion de materiales a partir
del mes de octubre de 1969 y su construccion en septiembre de 1970 bajo
especificaciones "GItimo suplemento USAS B31.4 1966 para Tuberias de presiéon de

transporte de petréleo liqguido y sistem as de oleoducto."

El Oleoducto Transecuatoriano fue diseffado para transportar en su etapa

inicial 250.000 bpd y en su etapa final 400.000 bpd para un petréleo de 31° API a



una viscosidad de 80 ssu a 80°F, con 3 unidades de bombeo y una de reserva. Su

costo ascendid a US $ 117 millones de ddlares.

En 1983 se inici6 el proyecto de expansiéon del Oleoducto Transecuatorino
para una capacidad igual a 300.000 bpd de un crudo de caracteristicas sim ilares a las
originales; el <contrato principal fue entre la Corporacién Estatal Petrolera
Ecuatoriana, CEPE hoy PETROECUADOR Y TEXACO PETROLEUM
COMPANY. EI disefio, adquisicién de materiales y equipos y la supervision de la
construccion lo realizé The Texas Pipeline Company; la construcciéon lo realizé
HarbertDistral de Panaméa cuyo inicio de operaciéon fue el 21 de mayo de 1985. La
capacidad de transporte original fue am pliada, con la instalacién de 1 unidad de

bom beo adicional por estacién a un costo aproximado de 18 millones de délares.

En 1989 inicio el proyecto de expansiéon del Oleoducto Transecuatorino
para una capacidad igual de 325.000 bpd de un crudo de caracteristicas 28 °API, 20
cSt a 80° F; EI disefio, adquisicion de m ateriales y equipos y la supervision de la
construccion lo realizo personal nacional a través de sus filiales
PETROTRANSPORTE Y PETROCOMERCIAL. La construccion lo realizoé
HarbertDistral de Panam & cuyo inicio de operacion fue en el mes de marzo de 1992.
La capacidad de transporte original fue am pliada, con la instalacién de 1 unidad de

bombeo adicional por estacién a un costo aproximado de 12 millones de do6lares.

M ediante un convenio suscrito en octubre de 1999 entre PETROECUADOR
y Repsol-YPF, se decide instalar una unidad de bom beo adicional con el carédcter de
temporal a las existentes en las estaciones de Lago Agrio, Lumbaqui, Salado, Baeza
y Papallacta hasta que entre a operar la solucién final para llegar a 400.000 BPD para

las condiciones originales de disefio.

En junio 24 de 2000 se completd la tercera y UGltima ampliacién con la
instalacién de una séptima unidad en todas las estaciones de bom beo del lado oriental
(Ocho en LA),cambio de las valvulas en las estaciones reductoras excepto La Palm a,
y la construccién de una nueva estacién de bombeo en Quinindé en el lado occidental

lo que amplié la capacidad de bombeo del SOTE a 400.000 bpd para las condiciones
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originales de disefilo y 355000 bpd para un crudo de 23.7° APIl, una viscosidad igual
a 89,40 CST para una temperatura igual a 80°F. EIl costo aproximado fue de US$
33'500.000, de los cuales ARCO aportaba con US$ 20'000.000y PETROECUADOR
comprometi6 US$ 7'500.000 en m ateriales y bombas disponibles en sus bodegas,
ademas, US$ 6'000.000 para la construcciéon de obras civiles y la adquisicién de

partes y equipos nuevos.

c) Descripcion general del oleoducto transecuatoriano.

El Oleoducto Transecuatoriano se inicia en el mainfold de valvulas de los
tanques de 250000 bbl. de la estacion de bombeo No. 1 conocida como Lago Agrio,
ubicada en la ciudad de Nueva Loja, provincia de Sucumbios a 297 m etros de altura
sobre el nivel del mar y termina en las bridas de conexién alos Buque Tanques (B/T)
de las monoboyas "X" e "Y" del Terminal Maritimo de Balao, en el Océano Pacifico,

Esmeraldas.

Estd compuesto de 497,73 Km . de tuberia, 6 estaciones de bombeo, 4
estaciones reductoras de presion, 2 lineas submarinas de carga de 6,9 kilémetros
aproximadamente y 1 de deslastre de 5.3 kilémetros para carga de B/T de hasta
100.000 DW T con 2 monoboyas SPM fuera de la costa e instalaciones para procesar

agua de lastre de los B/T respectivam ente.

2.2.4.2. OCP (Oleoductos de Crudos Pesados)

a) Datos histéricos

> El 15 de febrero de 2001 OCP Ecuador S.A. fue autorizada por el Estado
ecuatoriano para construir el Oleoducto de Crudos Pesados (OCP).

> El1 7 de junio de 2001 se aprobdé el Estudio de Im pacto Am biental por parte
del M inisterio de Am biente y se otorga la Licencia Am biental.

> EIl 26 de junio de 2001 se inici6 la construccién del OCP.

v

El1 20 de agosto de 2003 se dio porterminada la soldadura del OCP.
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El 5 de septiembre de 2003 el buque "Cabo Virgenes" recibié¢ 400.000
barriles de crudo del OCP, este fue el primer embarque de prueba.

El 11 de noviembre de 2003 se obtuvo el permiso de operacién por parte del
M inisterio de Energia y Minas, dos dias después se consigue la Licencia
Ambiental parala Fase de Operacién por parte del Ministerio del Am biente.
EIl 14 de noviembre de 2003 el oleoducto inici6 sus operaciones.

El 18 marzo de 2004 se firm o6 el primer convenio para transportar crudo
estatal por el OCP ante una rotura del SOTE.

El sdabado 19 de junio de 2004, la empresa embarc6 el tanquero de crudo
nimero 100.

El 21 de junio de 2004 la Direccién General de la Marina Mercante y del
Litoral (DIGM ER) otorg6 el certificado de cum plimiento del Cédigo PBIP.
Asi el Terminal M aritimo del OCP se convirti6 en uno de los primeros
Puertos Petroleros Seguros de Am érica Latina.

El 18 de marzo de 2005 se firmaron los acuerdos para iniciar el EcoFondo,
uno de los fondos m 4s grandes destinados a la conservaciéon del ambiente
($16.930.000).

El117 de junio de 2005 UNICEF y OCP Ecuador S.A. firmaron un convenio
con el fin de apoyar proyectos de educacién, comunicaci6on y vigilancia
ciudadana a favor de la nifiez ecuatoriana.

En febrero de 2006 la empresa obtuvo la certificacion A mbiental I1SO
14001:2004. Esta comprende las actividades de Transporte,
Almacenamiento y Despacho en todas sus instalaciones.

El 26 de septiembre del 2006 OCP Ecuador S.A., el CONATEL vy
SENATEL, subscribieron un convenio para el traspaso de cuatro hilos de
fibra 6ptica al Estado.

Del 2 al 4 de septiembre del 2008, OCP fue anfitrién de las IV Jornadas
Latinoamericanas de operadores de M onoboyas.

EIl 14 de noviembre del 2008 la empresa cum plié sus primeros 5 afios de
operaciones siendo wuna referencia Latinoamérica en la operaciéon de

oleoductos.
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Principalescaracteristicas

El OCP tiene una extensiéon total de 485 km . Adem &s, estd enterrado en un
99% .

Cuenta con todas las instalaciones necesarias para una operacion eficiente y
segura. Tanques de almacenamiento, sistemas y equipos de la mas alta
tecnologia para la medicién, calentamiento, bom beo, reducci6n de presién y
operaciones de carga en buques petroleros, con un Terminal M aritimo
propio.

La prioridad fundamental de la em presa es la seguridad en la operacion del
oleoducto para salvaguardar la integridad de las personas y el entorno. Se
cuenta con toda la tecnologia necesaria para mantener una operacién segura
como: valvulas de seccionamiento (cierre automadtico y remoto) y de
retencién de fluido (valvulas autom &ticas).

OCP Ecuador S.A. tiene desde el 2004 el certificado de cum plimiento del
Cédigo PBIP, que estd dentro del Convenio Internacional para la Seguridad
de la Vida Humana en el M ar. Esto convirtié al Terminal M aritimo en un
puerto seguro.

La tuberia del oleoducto es de acero API 5L-X70.

Los diam etros son de 24”7,32”,34” y 36”,dependiendo del terreno.

Su extension total es de 485 kiléom etros.

El199% del oleoducto estd enterrado.

Tiene 4 estaciones de bombeo.

Cuenta con 2 estaciones de reduccion de presion.

Tiene fibra 6ptica en todo el recorrido y Sistema Satelital.

Cuenta con el Sistema de Adquisicién de Datos (SCADA).

Seguridad en el entorno de oleoductos

Los oleoductos son el medio mas seguro y eficiente de transporte de

productos petroliferos. Las especiales caracteristicas de los materiales con los que

estan construidos, su disefio y medidas de protecci6on y seguridad los convierte en



13

unas instalaciones muy seguras y fiables, que permiten el abastecimiento de

productos petroliferos a cualquier parte de nuestro pais.

Los accidentes en los oleoductos son excepcionales, sin em bargo si pueden
resultar dafiados por acciones externas derivadas de trabajos realizados en su
entorno. Para prevenir cualquier tipo de incidente, es necesario conocer la ubicaci6on

de la canalizacion y mantener unas sencillas norm as de seguridad .

:Qué hay que hacer antes de iniciar cualquier tipo de obra en las

inmediaciones del oleoducto?

Los oleoductos tienen una zona de servidumbre de paso en la que no se
pueden realizar ciertos trabajos, debe mantenerse libre de estructuras y por supuesto

no se pueden plantar 4&rboles ni arbustos ni almacenar ningdn tipo de material.

Antes de realizar cualquier actuaciéon en el entorno del oleoducto, se debe
avisar e informar a los encargados de la Integridad del Oleoducto del alcance de los
trabajos previstos. Esta persona o personas encargadas le facilitaran los planos de la
zona y le indicara las medidas de seguridad que debe adoptar para proteger la tuberia.
Adem &s debe asegurarse de que las personas que manejan magquinaria y realizan los
trabajos en las inmediaciones conocen perfectamente la existencia de laconduccién y

su trazado.

En caso de cualquier duda, puede solicitar la presencia de un técnico de la
compafiia propietaria del oleoducto que le ayudarad a trabajar con seguridad en las

inmediaciones de la tuberia.

;Como identificar una posible fuga?

Vista:

> Nubes o neblinas blancas y densas.
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> Dafios en la vegetacion.

> Acumulaciéon de liquido en el terreno.

> Llamas que salen del terreno o de una valvula expuesta en una tuberia.

» M anchas brillantes o irisadas sobre el agua.

> O lfato: Olor a gasolina.

> Oido: Siseo o silbido inusual o ruidos extrafios en la traza de la tuberia.
2.2.6. Im pactos am bientales en oleoductos y gaseoductos

Los proyectos de los oleoductos y gasoductos incluyen la construccién y
operacion de tuberias costa afuera, cerca de la orilla y/o en tierra. Los oleoductos
pueden ser de hasta 2 m de didmetro. Su extensién varia desde algunos pocos, hasta
cientos de kilémetros. La tuberia en tierra, o cerca de la orilla, generalmente se la
entierra. Los oleoductos costa afuera, usualmente, se colocan en el fondo del mar en
aguas de hasta 350 o 450 m de profundidad, pero se han colocado oleoductos

subm arinos a profundidades mayores de hasta 1.500 m,en casos especiales.

Los siguientes son los elementos principales que se asocian con 1los

oleoductos o gasoductos:

> La tuberia mism a;
> Los caminos de acceso o mantenimiento;
> Las estaciones de recepcion, de despacho,y de control, y las estaciones de

compresores o bom beo.

Debido a la friccion interna y loscambios de elevacién alo largo de la linea,
se requieren estaciones de refuerzo a intervalos regulares (p.ej., aproximadam ente
cada 70 km en los oleoductos, o poliductos que son muy largos. Se instalan las
estaciones de compresion a intervalos apropiados a lo largo de las lineas de
transm isién de gas para mantener la presion. EIl oleoducto o gasoducto puede
transportar petréleo crudo o gas desde el cabezal del pozo hasta la planta de
transferencia o procesamiento. EIl petréleo o gas refinado pueden ser transportados al

usuario final, que puede ser una planta petroquimica o termoeléctrica.



15

2.2.6.1. Impactos am bientales potenciales

La instalacién de oleoductos en las areas altasincluye las siguientes actividades:

> Levantamiento topografico,

> Desbroce del derecho de via,

> Excavacion de zanjas;

» Colocacion, doblado, soldadura, envoltura y revestimiento de la tuberia;

> Pruebas de resistencia y hermeticidad de las cafierias;

> Instalacién de la proteccién catédica para controlar la corrosién, o

colocacién en la zanja, en el caso de los oleoductos enterrados;

> Relleno y limpieza.

En los humedales, ocurren las mismas actividades generales; sin embargo,
es necesario dragar y eliminar el lodo para poder colocar la tuberfa. En el caso de las
tierras com pletam ente saturadas y las lagunas, se emplean barcazas para dragar el

suelo, fabricar la tuberia y colocarla.

La instalacién de los oleoductos costa afuera significa colocarlos en el fondo
del mar. La tuberia puede anclarse con bloques de cemento o un entubado de
concreto. Si el oleoducto debe ser enterrado, entonces serd necesario cavar una zanja
y una barcaza coloca la tuberia. Hay excavadoras submarinas que pueden cavar la
zanja. En la mayoria de los casos se depende de la acci6én de las olas y la corriente
para enterrar los oleoductos en las 4dreas costa afuera; sin em bargo, también se los
puede enterrar artificialmente. Es necesario enterrar los oleoductos en las dreas cerca

de la orilla o en tierra.

Para asegurar la operacion adecuada de los poliductos es necesario efectuar
el mantenimiento y revisiéon de los equipos. Se realiza una inspecci6n terrestre o area
de la ruta de la tuberia para detectar fugas. Los aparatos que se em plean pararaspar o
limpiar la parafina y escoria del interior de los oleoductos (relacionados con
lim piadores, bolas o “conejos"), o para separar los diferentes m ateriales que se

bom bean por la tuberia, o para extraer los liquidos o condensado (en los gasoductos)
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pueden producir desechos que deberdn ser eliminados. La vida del oleoducto
depende de la tasa de corrosién y el desgaste interior de la tuberia. Es necesario
em plear proteccidon contra la corrosiéon en la mayoria de los suelos, especialmente, en
las 4reas humedas o saladas. Las fugas o roturas de los oleoductos o gasoductos
pueden causar impactos importantes mas alld de los alrededores inmediatos de la

tuberia.

Impactos positivos

En algunos casos, se puede considerar que los oleoductos y gasoductos
contribuyen a la calidad del medio ambiente porque facilitan la disponibilidad de
combustibles mas limpios (p.ej., el gas con poco azufre versus el carbén con un alto
contenido de azufre) para producir energia y/o para uso industrial. En las 4reas costa
afuera, los oleoductos no enterrados pueden crear un héabitat para los organismos

m aritim os que se sienten atraidos por el "arrecife artificial".

Impactos Negativos

Los oleoductos y gasoductos costa afuera, cerca de la orilla y en tierra alta
causan diferentes im pactos am bientales, segln su tipo, como explican los siguientes
parrafos. La magnitud de los im pactos dependeréd del tipo y tamafio de la tuberia; su

significado dependera del grado en que se afecten los recursos naturales y sociales.

Impactos directos: oleoductos costa afuera

La instalacion de oleoductos costa afuera o cerca de la orilla puede causar la
pérdida de los organismos bénticos y los que se alimentan en el fondo, debido a la
excavacion de las zanjas y/o la turbiedad relacionada con la colocacién de la tuberia.
El significado de estos impactos dependerd del tipo de recurso acuatico que sea

afectado y la magnitud del efecto.
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La construccion del oleoducto puede producir la re-suspension temporal de
los sedimentos del fondo. Esa re-disposicion puede alterar las caracteristicas de los
hédbitats acuaticos y provocar cambios en la composicion de las especies. EI
significado de estos efectos dependerd del tipo e importancia de los organismos
acuaticos afectados. Por ejemplo, el significado de la alteraciéon del habitat de la
hierba marina o de los arrecifes de coral, que son considerados importantes com o
hédbitat para la alimentacion y reproduccién de los peces y otros animales, puede ser

mayor que la alteraciéon de habitat béntico profundo costa afuera.

Si la excavaciéon para el oleoducto ocurre en las areas costa afuera o cerca
de la orilla, donde los quim icos téxicos se hayan acumulado en los sedimentos (p.ej.,
en los puertos cerca de las descargas industriales de quimicos téxicos, como
mercurio y bifenolpoliclorado (BPC), la colocacién de la tuberia puede causar la re -
suspension de estos sedimentos téxicos y bajar, temporalmente, la calidad del agua
sobre el oleoducto. Puede haber bio-acumulacién de estos quimicos téxicos en los

organismos acudaticos (p.ej., peces y moluscos).

En las 4reas costa afuera y cerca de la orilla que se utilizan para pesca de
fondo, los poliductos pueden interferir con la rastra del fondo, causando la pérdida o
dafios al equipo de pesca, asi como rotura casual de la tuberia. A1l arrastrar un ancla,

se puede causar dafios aloleoducto y provocar derrames de petréleo.

Im pactos directos: oleoductos en tierras altas

La instalaciéon de los oleoductos puede causar erosiéon en el area de la
tuberia. En las 4reas montafiosas, esto puede provocar la inestabilidad de los suelos y
causar derrumbes. El escurrimiento y sedimentacién pueden bajar la calidad del agua

de los rios y arroyos durante la construccioén.

La instalacion de los oleoductos y caminos de mantenimiento puede alterar
los modelos de drenaje, bloquear el agua, levantar el nivel freatico en el lado

ascendente del oleoducto, y esto puede causar la muerte o reduccién de la
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vegetacion,como los arboles. Si el oleoducto pasa por un bosque grande, el impacto
puede ser importante. Ademéas, se puede alterar el suministro de agua a los

humedales.

La creaciéon del derecho de via puede provocar una invasiéon de plantas
exoOticas que com petiran con la vegetacion nativa. Si no se controlan, puede haber un
impacto significativo a largo plazo. Asimismo, la instalaciéon de la tuberia puede
fragmentar el habitat de las areas naturales (p.ej., tierras silvestres), y provocar la

pérdida de especies y reducir la biodiversidad.

En las dreas desarrolladas, los oleoductos y gasoductos pueden interferir con
el uso del suelo y desplazar la poblacién, debido a la instalacién de la tuberia y las

subestaciones.

Algunos tipos de actividades agricolas pueden ser afectadas, solamente a

corto plazo, durante el periodo de construccién.

Los oleoductos que se colocan sobre la tierra pueden crear barreras para los
seres humanos y la fauna migratoria. Esto puede ser importante, dependiendo de la

extensién y ubicacion de la tuberia.

Los sitios arqueolégicos estan sujetos a daflos o pérdida durante la

construcciéon de oleoductos.

La construccion de oleoductos puede causar la interrupcién temporal del
trafico. Esto puede ser significativo en las areas desarrolladas, si el oleoducto cruza

las rutas principales de transporte.

Las roturas y fugas, asi como los desechos generados en las estaciones de
bombeo y transferencia, pueden causar, potencialmente, la contaminacién de los
suelos, aguas superficiales y el agua freéatica. La importancia de esta contaminacion

depende del tipo y magnitud de la fuga, y el tipo y volumen de los desechos que se
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generen, y el grado en el que se afecte el recurso natural. La rotura de los oleoductos
que cruzan los rios u otras extensiones de agua pueden causar importantes dafios

ambientales.

Las fugas o roturas de los gasoductos pueden causar explosiones e
incendios. En las A4reas desarrolladas, estos accidentes representan un riesgo

importante para la salud humana.

Im pactos indirectos

Los poliductos de tierra alta pueden inducir desarrollo secundario (p.ej.,
ocupacion ilegal) dentro del derecho de via del oleoducto. Este desarrollo no

planificado puede sobrecargar la infraestructura existente del 4rea afectada.

Los oleoductos de tierra alta pueden perm itir acceso a las d&reas que, de otra
m anera, serian inaccesibles (p.ej., tierras silvestres). Esto puede provocar la

degradacion y explotaciéon de estas areas.

TABLA2.2.6.1.Potenciales impactos negativos - M edidas de atenuacidn

Impactos Negativos Potenciales M edidas de Atenuacibn

Directos

1. Re-suspension de los > Escoger un sitio alternativo para colocar el
sedimentos t6xicos como oleoducto;

resultado de la construcciéon de U tilizar técnicas alternativas para la

%

oleoductos costa afuera; construcciéon del oleoducto a fin de reducir la re-

suspension de los sedimentos (p.ej. colocar la

tuberia en vez de enterrarla);

%

Colocar la tuberia durante un periodo de

circulacién minima;

2. Interferencia con las > Escoger una ruta para el oleoducto fuera de las
actividades de pesca debido a los dreas de pesca conocidas;

oleoductos costa afuera y cerca
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de la orilla; > M arcar y hacer un mapa de los oleoductos costa
afuera;
> Enterrar el oleoducto si deberd pasar por areas
de pesca criticas;
3. Pérdida de habitaty > Escoja el derecho de via de tal manera que se
organismos junto al derecho de eviten las 4reas donde existen recursos naturales
via de los oleoductos costa afuera importantes.
y en tierra alta, y en las > U tilizar las técnicas apropiadas de desbroce
estaciones de bom beo y (p.ej. limpieza manual en vez de mecéanica) en
compresores, y mayor acceso a los derechos de via de tierra alta para mantener
las tierras silvestres; la vegetaciéon nativa junto al oleoducto;
> Resembrar los sitios trastornados;
> U tilizar técnicas alternativas de construccion;
4. Erosién, escurrimiento y > Seleccione el derecho de via de tal manera que
sedimentacién como resultado de se eviten las extensiones de agua
la construccién del oleoducto, > Instale tram pas de sedimento o mallas, a fin de
movimiento de tierras para los controlar el escurrimiento y sedim entacién;
caminos de acceso y sub- > Emplee técnicas alternativas para colocar la
estaciones; tuberia que ayudan a disminuir los impactos;
> Estabilice los suelos, mecéanica o quimicamente,
para reducir el potencial para causar erosiéon;
5. Alteracion de los modelos > Seleccione el derecho de via de tal manera que
hidrolégicos; se eviten los humedales y planicies de
inundacion;
> Disminuya el uso de la tierra de relleno;
> Disefie el drenaje de tal manera que no se
produzcan efectos en los terrenos aledafios;
6. Invasion de las especies > Escoja el corredor y el derecho de via de modo
exoticas y fragmentaciéon de los que se eviten las tierras silvestres importantes y
habitat; los habitat fragiles;
> M antenga la cubierta (vegetal) nativa sobre el
oleoducto;
> Haga provisiones para no interferir con los

regimenes naturales de incendio;
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7. Pérdida del uso de la tierra a

> Seleccione el derecho de via de tal manera que
causa de la colocacion del no se interrumpan los usos sociales (incluyendo
oleoducto en tierra alta y la la agricultura) y culturales importantes de la
construcciéon de las tierra;
subestaciones; > Disefie la construccion de tal manera que se
reduzca el tamafo del derecho de via;
> Durante la construccién, reduzca al minimo los
impactos sobre el uso de la tierra fuera del sitio;
> En el caso de los oleoductos enterrados,
restaurar la tierra que ha sido movida a lo largo
del derecho de via;
8. Creacion de barreras al > Seleccione el derecho de via de tal modo que se
movimiento de los seres eviten las rutas de movimiento y corredores
humanos y fauna; utilizados por la fauna;
> Eleve o entierra el oleoducto para perm itir
movimiento;
9. M ayor trafico debido a la > Coordine las actividades de construccién para
construcci ; controlar el trafico;
> Construya rutas alternativas para el trafico;
10. Contaminacién quimica a > Disefie planes de prevencion de desechos y
causa de los desechos y los derrames, y de limpieza;
derrames casuales de petréleo; > U tilice técnicas de contencién de derrames;
> Limpiar y restaurar las dreas afectadas;
11. Peligros causados por las > Sefiale claramente la ubicaciéon de los
fugas o roturas de los gasoductos gasoductos en las areas muy usadas;
> Disefie los planes y procedimientos de
evacuacion de emergencia;
> Realice monitoreo para detectar las fugas;
> Instale alarmas para notificar al publico en caso
de que ocurra un accidente.
Indirectos
1. Desarrollo secundario > Desarrollar un plan am plio para orientar el
inducido en el drea circundante desarrollo durante el secundario.
construcciéon; > Construir instalaciones y proveer apoyo

financiero para la infraestructura existente;
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2. Mayor acceso a las tierras > D esarrollar los planes de proteccién y manejo
silvestres para estas areas;

Construir barreras (cercas) para prohibir el

%

acceso a las tierras silvestres fragiles.

2.3. Sequridad industrial

2.3.1. Equipo de proteccién personal

Aun cuando es fundamental en cualquier esfuerzo en pro de la seguridad es
modificar el ambiente fisico, para hacer imposible que hechos no deseados se
produzcan, en ocasiones hace falta , ya sea por razones econdmicas o de
conveniencia salvaguardar al personal, equipando a este en forma individual o con

dispositivos de proteccién personal.

Se evidencia que el uso de dispositivos de protecci6n personal es una form a
importante y necesaria en el desarrollo de un programa de seguridad. Sin em bargo,
como hasta cierto punto es necesario depender del equipo protector personal, en
ocasiones existe la tentacion de emplearlo sin intentar previamente en forma

escrupulosa los métodos posibles para corregir la situacién peligrosa.

EIl método correcto es siempre el mejor. Los trabajadores no ven con gusto,
por su incomodidad, el empleo de dispositivos de proteccién personal. En
consecuencia este equipo puede ser alterado por sus usuarios, tratando de obtener un

ajuste mas satisfactorio, lo que se puede traducir en un empeoramiento de su

funcionamiento.

La mejor manera de prevenir los accidentes es eliminar los riesgos o
controlarlos lo mas cerca posible de su fuente de origen. Cuando esta accién de
reducir los riesgos en su origen no es posible, se ve en la necesidad de im plantar en
los trabajadores algun tipo de ropa protectora u algunos otros dispositivos de

protecciéon personal.
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El uso de equipos de proteccion personal, se debe considerar usarlo com o
Gltimo recurso, porque frecuentemente es molesto llevarlo puesto y limita la libertad
de movimientos en el trabajador; de esta manera no es sorprendente que a veces este
ni lo utilice. Como el objetivo fundam ental del equipo es evitar que alguna parte del
cuerpo del trabajador haga contacto con riesgos externos, al mismo tiempo impide
también que el calor y la humedad se escapen del cuerpo, teniendo como
consecuencia de que alta tem peratura y el sudor incomoden al trabajador, haciendo

evidente una fatiga m 4s rapida.

Existen muchos dispositivos de proteccién porque hay que tener muy claro
que el individuo, es decir, cuerpo humano, como ente es quien debe usar todos los
dispositivos de protecciéon personal. Esto trae como consecuencia que la eleccién
debe corresponder de acuerdo al tipo de trabajo para analizar que partes del cuerpo
estardn m as expuestas a que les suceda algun tipo de lesién.Es por ello, que tenemos

dispositivos de protecciéon a nivelindividual como:

a) Dispositivos de proteccién de piernas y pies

La gran mayorfa de dafios a los pies se deben a la caida de objetos pesados.
Es facil conseguir zapatos de seguridad que protejan en contra de esa clase de riesgo.

Esa clase de zapatos pueden conseguirse en tamafios, formas, y estilos, que a la vez

se adaptan bien a diferentes pies,y adem &s tienen buen aspecto.

Para la proteccidon de las piernas debem os tom ar en cuenta la exposicion del
cuerpo, en este caso las piernas, y en el caso de las piernas viene de acuerdo a la
altura de las botas, adem as del uso de zahones, lonetas, las cuales forman una capa
de m aterial especial adherido al cuerpo del trabajador por medio de correas o cintas

debidamente fijadas o ajustadas.

b) Dispositivos de proteccién de dedos, manos y brazos.

Por la aparente vulnerabilidad de los dedos, manos y brazos, con frecuencia

se deben usar equipos protectores, tales equipos como el guante y de acuerdo a sus
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m ateriales y sus diversas adaptaciones hacen que tengan un am plio uso de acuerdo a

las consideraciones correspondientes a su aplicaciéon. Adem as del largo para proteger

el antebrazo y brazo del obrero.

Los guantes, mitones, manoplas se impone wusarse en operaciones que
involucre manejo de material caliente, o con filos, o puntas, raspaduras o

magulladuras.

Los guantes no se aconsejan el uso en operadores que trabajen en
m adquinasrotativas, ya que existe la posibilidad de que el guante sea arrastrado por la

maquina en uso forzando asila mano del operario al interior de la méaquina.

Si el guante a usar es de tam afio largo se aconseja que las mangas cubran la

parte de afuera del final del guante.

Los mitones son una variedad de guante que se usan donde no se requieran
las destrezas de los dedos. Pudiéndose fabricar de los mismos m ateriales que los

guantes.

Las manoplas son formadas por una sola pieza de material protector cuya

superficie es lo bastante am plia como para cubrir el lado de la palma de la mano, al

igual que los mitones y los guantes estdn fabricados con el mismo grupo de

m ateriales.

Los materiales que deberdn usarse para la fabricaciéon de los guantes,

m itones,y manoplas dependerdn en gran medida de lo que se vaya a manejar.

c) Cinturones de seguridad

Para su seleccion debe considerarse dos usos, el normaly el de emergencia.

El normal son cinturones usados para soportar tensiones relativamente leves durante
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el desem pefio habitual de una tarea. Estas tensiones raram ente excederan el peso total

estatico del usuario.

El de uso en emergencia sirve para retener con seguridad un hombre al
caerse, tal uso puede presentarse en ciertas ocasiones donde sobrepasa el peso del

uso del operario debido a caidas o situaciones inesperadas.

Los materiales usados para fabricar estos cinturones son fabricados por
medio e correas tejidas de fibra sintética, o de cuero, en ambos casos se usan
sistem as de acopla de hebillas metalicas y colocados en tal manera que sean facil su

manipulacién y graduacién.

Para la seleccion del tipo de cinturén de uso general en la industria deben
considerarse las necesidades de las tareas, las cuales deberdn concordar con los

cinturones disponibles.

d) Proteccién para lacabeza

La proteccion a la cabeza es una de las partes a ser mejor protegida, ya que
es alli donde se encuentra nuestro centro de mando, es decir el cerebro y sus

componentes.

Debe suministrarse proteccién para la cabeza a aquellos trabajadores que
estan expuestos a sufrir accidentes en esta parte del cuerpo, creados particularm ente
por la realizacién de trabajos como trabajo con &rboles, construccién y montaje,
construccion de buques navales, en minas , trabajos con aviones, trabajos con el
manejo de metales béasicos de gran tamafio (aceros y aluminios), y los de las

industrias quimicas, adem as de poder usarse donde se crea que exista el riesgo de

alguin golpe ala cabeza.

Los materiales en los cuales se fabrican los diferentes tipos de cascos y
gorras, pueden ir desde telas para las gorras, como de pléasticos de alta resistencia a

impactos y chispas que puedan provocarincendios, como el uso de m etales.
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e) Dispositivos de proteccién auditiva

Los sonidos se escuchan en condiciones normales como una variaciéon de
diferencias de presion y llegan al oido para luego ser transmitidas por 1los
mecanismos auditivos al cerebro, en donde se producen diferentes sensaciones, de
acuerdo al tipo de ruido, los perjudiciales que excedan los niveles de exposicién al
ruido permitidos (85-90 dB) se deben realizar disminuciones en la fuente de emisiéon,
pero a veces no es suficiente y se debe acudir ala proteccion del oido, sea en su parte

interna, o directamente en los canales auditivos.

f) Dispositivos de proteccién facialy visual

El proteger los ojos y la cara de lesiones debido a entes fisicos y quimicos,
como también de radiaciones, es vital para cualquier tipo de manejo de programas de

seguridad industrial.

En algunas operaciones es necesario proteger la totalidad de la cara, y en
algunos casos, se requiere que esta proteccion sea fuerte para que los ojos queden

salvaguardados del riesgo ocasionado por particulas volantes relativam ente pesadas.

Los materiales de fabricacion van a depender del uso que se le dé a este,

pero pueden ir de m etales, plasticos de alta resistencias, com o de lona.

Los dispositivos de proteccién visual, son basicamente cristales que no
permiten el paso de radiaciones en forma de onda por un tiempo prolongado que
perjudiquen a los diferentes com ponentes del aparato visual humano y objetos punzo
penetrantes, desde los tamafios mas pequefios, exposiciones a vapores irritantes,

rociados de liquidos irritantes.

g) Dispositivos respiratorios

En los procesos industriales se crean contaminantes atmosféricos que

pueden ser peligros para la salud de los trabajadores. Deben existir consideraciones
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como aplicar medidas de controlar los contaminantes. Existen casos, en donde estas
medidas no son suficientes, por lo que habrda que disponer de equipos protectores a

nivel respiratorio.

Existen situaciones de emergencia donde el personal estd expuesto a una
condici6on insegura causada por accidente inesperado, por periodos cortos que

pongan en peligro su salud.

Adem as de las situaciones de no emergencia, que son las generadas de
acuerdo a la naturaleza del proceso en sus operaciones normales o de rutina, que
exponen a los trabajadores a la exposicién de una atm 6sfera que pueda producir
enfermedades croéonicas, incomodidad muy marcada, o puedan resultar dafios

permanentes fisicos, o la muerte después de exposicionesrepetidas o prolongadas.

Los dispositivos respiratorios obligan a mantener una serie de regimenes de
mantenimiento muy exigente ya que su mecéanica lo exige, por lo que deben ser
revisados periédicam ente y correctamente mantenidos para que al momento de verse

la necesidad de usarlos estos estén en perfecto estado.

2.3.2. Seguridad en el sitio de trabajo

En el &mbito de la seguridad laboral, la referencia a las condiciones de
trabajo se efectiGa con la consideracién de que el empresario debe controlar tales
condiciones para que no supongan una amenaza para la seguridad y la salud del

trabajador y, al mismo tiem po, se alcance una calidad de trabajo.

En este sentido, se trata de aquellas caracteristicas del trabajo que pueden

influir significativamente en la generacién de riesgos laborales. Se incluye en ellas:

Condiciones de seguridad:

> Caracteristicas generales de los locales (espacios, pasillos, suelos, escaleras,

etc.)
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Instalaciones (eléctrica, de gases, de vapor, etc.)

Equipos de trabajo (maéaquinas, herramientas, aparatos a presién, de
elevacion, de manutencién, etc.)

Almacenamiento y manipulacién de cargas u otros objetos, de m ateriales y
de productos.

Existencia o utilizacion de m ateriales o productos inflam ables.

Existencia o utilizaciéon de productos quimicos peligrosos en general.

Condiciones ambientales:

2.3.2.1.

Exposicion a agentes fisicos (ruido, vibraciones, radiaciones ionizantes,
radiaciéon wultravioleta, radiacién infrarroja, microondas, ondas de radio,
laser, campos electromagnéticos...)

Exposicidon a agentes quimicos y ventilacién industrial.

Exposiciéon a agentes biol6gicos.

Calory frio.

Clim atizaciéon y ventilacion general. Calidad del aire.

Iluminacién.

Carga de trabajo: fisica y mental.

Organizacion y ordenacion del trabajo (monotonfa, repetitividad, posibilidad
de iniciativa, aislamiento, participacién, descansos...). En la medida en que
estas condiciones de trabajo puedan ser origen de dafios para la salud,
incluidas las lesiones (es decir, accidentes, patologias o enfermedades), o
influyan significativamente en la magnitud de los riesgos, se las suele
denominar factores de riesgoo también peligros, situaciones, actividades,
condiciones, peligrosas, o como dice la Ley de Prevenci6n: procesos,

actividades, operaciones, equipos o productos potencialmente peligrosos.

Sefializaciéon del sitio o drea de trabajo

Se define la seflalizaciéon de seguridad y salud en el trabajo, como aquella

indicacion que proporciona una informacién relativa a seguridad o salud en el

trabajo.
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La utilizacion de la sefializaciéon en el campo de la prevencion de riesgos

laborales, tiene como objetivos:

> Llamar la atencién de los trabajadores sobre la existencia de determinados
riesgos, prohibiciones u obligaciones

» Alertar a los trabajadores cuando se produce una situacién de emergencia

> Facilitar a los trabajadores la localizaciéon e identificacién de medios
einstalaciones de evacuacidn, proteccién, emergenciay primeros auxilios

> Orientare informar a los trabajadores que efectian maniobras peligrosas

Conviene resaltar, que al igual que los equipos de proteccion individual, la
seffalizacién de seguridad no elimina el riesgo, por lo que deberan, adem &s, adoptarse

las medidas preventivas que correspondan.

Las sefiales pueden ser, basicamente, de dos tipos:

a) Sefiales en forma de panel:

Tabla 2.3.2.1. Sefiales en forma de panel

SIGNIFICADO INDICACIONES
COLOR DE SEGURIDAD

Prohibiciéon Comportamientos peligrosos

Peligro-alarma
A lto, parada, dispositivos de

Rojo desconexién de emergencia

Evacuaci6n

M aterial de lucha contra incendios Identificacion y localizacidén
Advertencia Atencibon, precaucion
A marillo
Obligacidn
Comportamiento especifico
Azul
O bligaciéon de uso de EPP
Salvamento Puertas, salidas
Verde

Situacién de seguridad Vuelta ala normalidad




b) Sefiales luminosas y/o acusticas:

Sefiales de advertencia

Riesgo de tropezar Caida a distinto nivel Vehiculosde manutenciéon

Sefiales de prohibicidn

¥ &

Prohibido fumar Prohibido fumary llamas desnudasProhibido pasar

Sefiales de obligaci6n

Proteccion obligatoriade los piesProteccién obligatoriadel oidoProteccién obligatoriade las manos

Sefiales indicativas

ilf—

Salida de socorro Primeros auxilios

Sefiales de salvamento o socorro

0 B

M anguera paraincendios Extintor Escalera de mano

Fig. 2. Sefiales luminosas y/o acusticas
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2.3.3. Charla diariay ART.

2.3.3.1. Charla Diaria

La charla diaria de seguridad, charla operacional diaria o tam bién Illam ada
charla de cinco minutos, poco a poco se ha ido adoptando como habitual en las
empresas que inician un plan de proteccidon de los recursos, de control del riesgo

operacional o programa de control de pérdidas.

La charla permite dem ostrar el grado de compromiso de la em presa con la
seguridad y los trabajadores, en ella se permiten analizar situaciones que pueden
Illegar a un accidente. Lo habitual es que en ella el supervisor a cargo de ejecutar el
trabajo, analice el trabajo del dia, comente los riesgos que en ella existen y sus

formas de control.

La charla diaria es una instancia de participacién de todos los trabajadores,
ya que es el momento adecuado para dar sus opiniones, experiencias o aportes del

trabajo que se va arealizar.

También es usada para analizar accidentes ocurridos en la empresa u otra

empresa del rubro, que puede servir de ejemplo y ayudar a controlar riesgos que

pueden producir accidentes con lesiones o dafios.

2.3.3.2. A.R.T.

El analisis de Riesgo de Trabajo es una herramienta que nos ayuda a

identificar los riesgos asociados con el trabajo:

> Condiciones del Sitio
> Estado de las Herramientas y Equipos
> M ateriales y Productos

> Procedimiento de Trabajo


http://www.monografias.com/trabajos/seguinfo/seguinfo.shtml
http://www.monografias.com/trabajos11/empre/empre.shtml
http://www.monografias.com/trabajos7/plane/plane.shtml
http://www.monografias.com/trabajos4/refrec/refrec.shtml
http://www.monografias.com/trabajos14/control/control.shtml
http://www.monografias.com/trabajos13/ripa/ripa.shtml
http://www.monografias.com/Computacion/Programacion/
http://www.monografias.com/trabajos11/empre/empre.shtml
http://www.monografias.com/trabajos/fintrabajo/fintrabajo.shtml
http://www.monografias.com/trabajos/fintrabajo/fintrabajo.shtml
http://www.monografias.com/trabajos/fintrabajo/fintrabajo.shtml
http://www.monografias.com/trabajos34/el-trabajo/el-trabajo.shtml
http://www.monografias.com/trabajos35/tipos-riesgos/tipos-riesgos.shtml
http://www.monografias.com/trabajos12/higie/higie.shtml#tipo
http://www.monografias.com/trabajos11/empre/empre.shtml
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El primer paso en el proceso del ART es seleccionar el trabajo que se va a
analizar. Cada trabajo se puede descomponer en una secuencia de pasos para su
realizacion, por lo general hay un orden particular en los pasos que parece ser la
mejor forma de ejecutar el trabajo. Es importante incluir al trabajador y al supervisor
dentro de esta etapa del proceso ya que ellos estan méas fam iliarizados con cada

actividad (pasos) y con el procedimiento en general.

Debemos de tener en cuenta que si dividimos el trabajo en muchos pasos
detallados sera dificil manejar la informacién pero tampoco es aconsejable dividir el
trabajo en pocos pasos generalizados ya que se estarfan om itiendo
actividades significativas que son generadoras de peligros las cuales dejariamos de
controlar. No existe una regla general para determinar el nitmerode pasos exactos en
que se puede dividir un trabajo, cada trabajo debe ser evaluado de acuerdo con sus
propias necesidades.La clave es la experiencia del supervisor y el aporte que nos
puedan hacer los trabajadores, adem &as de la experiencia que tenga la

persona encargada de realizar el ART.

Después de descomponer el trabajo en pasos significativos, se debe
analizar cada uno de ellos con el fin de determinar los peligros REALES o
POTENCIALES asociados con cada paso en particular, en el momento de ejecutar

el trabajo, por medio de un ejem plo aclarar los conceptos de reales y potenciales:

PELIGRO REAL: Es aquel que siempre se presenta con la actividad por
ejemplo: EIl taladro o martillo: RUIDO, Corte o Soldadura: QUEM ADURAS (por la

exposicién al calor)

PELIGRO POTENCIAL: el que se presenta dependiendo de las variables
del equipo, capacitacién, etc. Por ejemplo: Si el area de trabajo estd rodeada de

sustancias inflam ables cuando hago actividades de corte y soldadura puedo provocar

un incendio.



33

El ART continta con las acciones de control para cada uno de los peligros
reales o potenciales identificados en cada uno de los pasos; las medidas deben

ir enfocadas primero a eliminar el peligro y después a controlarlo.

La participacion del trabajador y del supervisor es primordial por dos

cuestiones:

> El trabajador es el duefio del proceso, el supervisor es el duefio del area.
> Haciendo participe a la gente se puede minimizar o elim inar la resistencia al
cambio.

No es una tarea dificil pero si es laboriosa y bastante Gtil para la elaboracién
de un procedimiento de trabajo com pleto (cumple con la funcién de operaci6n pero
también de seguridad), sirve para elaborar manuales de induccién,y sobre todo sirve

para identificar los peligros a los que exponem os al trabajador.
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CAPITULO III

3. ANALISIS DE REQUERIMIENTOS PREVIOS A LA

INSTALACIONDE LOS MEDIDORESDE DEFORMACION.

Antes de iniciar a generar nuestro procedimiento especifico para la
instalacion de los M edidores de Deformaciéon, realizaremos un estudio de todos los

elementos necesarios que serequiere para efectuar este trabajo.

Durante la realizacién del presente capitulo se seleccionard el personal

adecuado e idédneo para que realice este trabajo de la mejor manera posible.

También, se disefiard& wun plan de entrenamiento para el personal
seleccionado, ya que es de suma importancia que los involucrados en el proceso de
instalacién de los Medidores de Deformacién se encuentren lo adecuada vy

suficientem ente capacitados para realizar este trabajo.

Se realizard de igual manera una requisitoria previa de m ateriales, equipos y
herramientas necesarias para ejecutar los trabajos de instalacion de los straingauge,
los mismos que deberdn ser estudiados durante la ejecucién del plan de

entrenam iento.

La seguridad en el sitio de trabajo es otro de los tem as que son sumamente
necesarios ser analizados dentro de este capitulo, por lo que se estudiarad tam bién la
documentacién con la que se debe contar, las normas de seguridad que se deben
seguir antes y durante la realizacién de una tarea, la sefializacién con la que debera
contar el sitio de trabajo y la proteccién que se deberd proveer tanto al trabajador

como almedio am biente.
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Requerimientos de personal:

Para la realizacién de la instalaciéon de los M edidores de Deform acién sobre

oleoductos es necesario contar con el siguiente personal y que cumpla con el

siguiente perfil:

3.1.1.

Instructor.

Deberda ser una persona con alto grado de conocimiento y experiencia en el

proceso de instalacion de M edidores de Deformaci6n; adem &s, puede ser la persona

encargada de la supervision al momento de realizar lainstalaciéon de los M edidores.

Entre sus principales funciones a cum plir estaran:

Realizar una capacitacion adecuada a todo el personal que intervendra en el
proceso de instalaciéon de los Medidores de Deformacidn.

Delegar los deberes y responsabilidades individuales por cargo.

Dar aconocer las fallas mas comunes que se com eten e indicar la manera de
como evitarlas.

Indicar el uso correcto de todos los equipos, materiales y herramientas que
se utilizaran durante el proceso de instalacioén de los M edidores de

Deformacion.

Supervisor.

Sera la persona que tendra la responsabilidad directa de la instalacion de los

M edidores de Deformacién.

Sus principales funciones seran:

>

Seleccionar al personal que estard involucrado en la instalacién de los

M edidores de Deformacién.
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> Controlar la realizacién correctay en el tiempo adecuado de cada una de las
actividades relacionadas con la instalacion de los M edidores de
Deformacion.

» Realizar las conexiones del tablero de control.

Estard a cargo de todo el personal que esté relacionado con la instalacion de

los M edidores por lo que se debe seleccionar a una persona que tenga las siguientes

virtudes:
> Alto grado de aprendizaje
» Liderazgo
> Capacidad de planificacién y coordinacion
> Trabajar bajo presiéon.
> Delegar responsabilidades
3.1.3. Supervisor Q .H .S .E.

Su principal responsabilidad serd la de velar por la integridad fisica de todas

y cada una de las personas que estaran en cada uno de los puestos de trabajo.

Deber4d tener una experiencia minima de 3 affios como Supervisor de

Seguridad Industrial.

Entre las funciones que deberd cum plir estaréan:

> Capacitaciéon diaria del personal

> Realizarlos A. R. T.necesarios diariam ente

> Concientizacién del personal

> Controlarel cumplimiento del procedim iento

> Verificar el cum plimiento de las normas de seguridad y am bientales durante

la realizaciéon de cada una las actividades.
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3.1.4. Tubero Calificado.

Serd la persona encargada de realizar el trazado y sefializacion de los puntos

sobre el oleoducto donde iran instalados los Medidores de Deform acién.

Deberda ser una persona con amplia experiencia en este tipo de trabajos, ya

que su funcién es sumamente delicada.

De la excelente realizacion de su actividad dependera la exitosa colocacidn

de los M edidores de Deform acién.

3.1.5. Soldador Calificado.

Al igual que el tubero, el soldador serd uno de los responsables directos en

el éxito o en el fracaso de la instalacién de los M edidores de Deform acién.

Su funci6n sera la de soldar cada uno de los M edidores de Deformacion

sobre los puntos sefialados anteriormente por el tubero sobre el oleoducto.

3.1.6. Asistentes de soldadura.

Seran los ayudantes directos del soldador y del tubero durante la ejecucidn

de sus actividades.

No necesitan tener un alto grado de conocimiento, bastara con nociones

béadsicas en la utilizacion de maquinas herramientas menores como amoladora vy

taladro.

3.1.7. Asistentes de albaidileria.

Estardn a cargo de la construcci6n de la base donde se instalara el Gabinete

de Control.Necesitan tener conocimientos basicos de albafiileria.
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3.1.8. Obreros.

Seréan las personas que se haran cargo de la adecuaci6n del sitio de trabajo,
tendido de manguera y dem as actividades relacionadas directa e indirectam ente con

el procedimiento de instalacion de los M edidores de Deformacidén.

3.2. M ateriales requeridos:

Para evitar pasar por alto alguna herramienta o material de trabajo

requerido, vamos a dividir el procedimiento de los M edidores de Deformacién en

tres actividades principales y enumerando todos los elementos e implementos que se

necesitaran para su ejecucion; de la siguiente manera:

Para la adecuaci6n del sitio de trabajo:

» Palas

» Picos

> Barretas

» M achetes

> Estacas de madera (5 x 5 x 150) cm
> Letreros de seguridad

> Flexémetros (5 y 3) m.

> Tablones o planchas m etalicas

> Postes de madera de 3 m de alto y un didm etro no menor a 15 cm
> Gratas metéalicas tipo copa

» Lijas para metal

> Faja de rayado

» Puntas metdlicas (Rayadores)

> Escuadras

> Niveles
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Para la colocacion de los Medidores de Deformacidn

> M edidores de Deformacidn

> Repuestos de electrodos para la soldadora
> M asticpad 3M

> Tuberia de PVC de 27

> Accesorios de PVC de 27
> Sikaboom

> Pegamento para PV C

> Alcohol desnaturalizado

Para la instalacion del tablero de control.

> Gabinete
> Cajas terminales de conexi6n de cables.
> M asking

3.3. Equipos necesarios

» Amoladora

» Generador de corriente eléctrica

» Soldadora de punto

> Unidad lectora de sensores.

3.4. Generaciéon del plan de entrenamiento

Una vez que se ha determinado y escogido al personal que va a desarrollar
la actividad de la instalacién de los M edidores de Deformacién es de suma

importancia que los mismos participen de una capacitacién o entrenamiento previo.

3.4.1. O bjetivos del plan de entrenamiento

Los objetivos de larealizaciéon de este entrenamiento seran:
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> Capacitar de la manera méas adecuada a todas las personas sobre cada una de

las actividades a desarrollarse durante la instalacién de los M edidores de

Deformacion.
» Fam iliarizar a los trabajadores con las herramientas, m ateriales y equipos a
utilizarse en la realizacién del trabajo.

> M otivar al equipo de trabajo.

3.4.2. Revision detallada de las actividades a cum plir

Siem pre tenemos que tomar en cuenta que un proceso es una sucesién de
actividades; por lo cual, si cometemos algun tipo de error en la ejecuciéon de alguna

de ellas no se podrd continuar con la realizacién del resto de actividades.

Se debe por lo tanto crear un plan de entrenamiento en el cual no se pase por
alto ninguna actividad por m &s sencilla que esta sea, paralo cualnos vamos a ayudar

con la creacién de un diagrama de proceso.

Seleccidn de materiales, equipos y herramientas

Adecuacidn del sitio de trabajo

@ Preparacion de la superficie de instalacién

Tendido de cables @ @ Instalacion de medidores de deformacion
@ Construccion de base y tablero de control

Conexion al tablero de control

¥
1

‘ Comprobacién del funcionamiento

Fig. 3. Diagrama de proceso para la instalacién de los M edidores de Deformacioén
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a) Seleccion de m ateriales, equipos y herramientas.

El primer paso de nuestro plan de entrenam iento va a ser el de familiarizar a
cada una de las personas seleccionadas con las herramientas, materiales y equipos
gue se van a utilizar durante la ejecucién de cada una de las actividades que estén
inmersas con la instalacién de los Medidores de Deformaci6én, y que seran

m anipuladas o utilizadas por cada uno de ellos.

Por lo mencionado anteriormente se ha dispuesto un cuadro en el cual se ha
seleccionado y distribuido todos los cargos del personal y los materiales, equipos o
herramientas que deberdn aprender a utilizar o maniobrar durante este paso de

nuestro plan de entrenamiento.

TABLA 3.4.2. Herramientas, materiales y equipos a utilizarse por cargo

CARGO HERRAMIENTAS M ATERIALES EQUIPOS
Instructor Todas Todos Todos
Supervisor Todas Todos Todos
Q .H.S.E. Todas Todos Todos

Faja de rayado

Tubero Nivel Lijas metdlicas A moladora

Escuadras

Soldadora de

Soldador - -
punto
Grata metéalica tipo
A sistente de Nivel copa
Amoladora
soldadura Escuadras M asticPad

Sikaboom

Palas
Asistente de
Barretas - -
albafiileria
Combos
Palas
Obreros Barretas - -

Combos
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b) Preparaciéon del sitio de trabajo.

Una vez que todo el personal ha sido capacitado sobre la utilizacion de
todos los m ateriales, equipos y herramientas vamos a revisar las condiciones en las
cuales deben encontrarse los sitios donde realizaremos cada una de las actividades

requeridas para la instalacién de los M edidores de Deform acio6n.

El oleoducto

Por ser la superficie donde se va a realizar la colocacién de los M edidores
de Deformacién debera estar descubierto a lo largo de toda la superficie de trabajo

(dependeréda de la longitud donde se vayan a colocarlos M edidores de Deform acién) y

alrededor de todo su diam etro.

Su DDV debe estar libre de tierra (en caso de ser un oleoducto enterrado) al

menos unos 3 metros a cada lado del eje de la tuberia.

Las paredes de la zanja deberan estar soportadas por pantallas metalicas o
de madera con ayuda de trinchos que brinden la seguridad necesaria a las personas

que estaran laborando dentro de ella.

De igual manera tendran que crearse rutas de escape por lo menos cada 5

m etros.

Tablero de control

Para evitar hundimientos de tierra el tablero de control deberad estar ubicado

sobre una base de concreto.

El sitio a colocarse deberéa elegirse de la manera mas adecuada posible pero

que sea de facil acceso para el momento de tom arse las lecturas.
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Deberéd tener proteccién de las tapas con seguros de caucho.

Fig. 4. Ubicaciéon del tablero de control

Superficie de instalacién.

Para poder instalar los Medidores de Deformacién sobre el oleoducto
tendremos que preparar la superficie sobre la cual iran ubicados los straingauge, para

lo cual seguirem os los siguientes pasos en su orden:

> EIl tubero tendréd que realizar la dem arcacién de todas las secciones sobre la
tuberia en las cuales irdn instalados los M edidores de Deform acidén.

> Los asistentes de soldadura liberaran la superficie sefialada por el tubero de
la proteccién anticorrosiva con la ayuda de una amoladora y gratas
m etadlicas tipo copa, dejando la superficie de instalaciéon libre de lim allas
utilizando alcohol natural o thifier.

> Con la ayuda de un rayador m etadlico el tubero dem arcara los ejes sobre los

cuales se instalaran los M edidores de Deformacién.

El sector ya preparado debera quedar como lo indica la figura 5.
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Fig. 5. Superficie preparada para la instalacién de los M edidores de Deformacién

Instalacion de los M edidores de Deform acion

Una vez que ya se ha detallado a todos los trabajadores sobre la manera de
preparar la superficie de instalacion de los M edidores de Deformaciénse indicar

detenidamente sobre la forma correcta de instalar los straingaugesobre el oleoducto.

En este punto se debe realizar un anélisis detallado de cada una de las

siguientes actividades:

> Colocacién del strain gauge sobre el oleoducto
> Forma de realizar la soldadura del strain gauge sobre la tuberia del

oleoducto.

> Cuidados al momento de realizar la soldadura para evitar dafios en el strain
gauge.

» Forma de impermeabilizar la instalacién del M edidor de Deform acién.

> Realizacién del tendido de cables e instalacion al tablero de control.

» Puesta a prueba de los M edidores de Deform acién.
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3.4.3. Determinaciéon de las actividades criticas.

La instalaciéon de los Medidores de Deformaciéon debe desarrollarse de la
manera mas exacta posible, ya que una mala instalacién de los mismos nos daré
lecturas erréneas y una vision totalmente errénea sobre lo que realmente esta
sucediendo con el oleoducto; pasando de esta manera a ser una fuente de informacidn
falsa que nos llevara a pérdidas de tiempo considerables, realizacién de trabajos

innecesarios, entre otros problem as.

Una vez que se hayan revisado detenidamente todas las actividades
inmersas en la instalacion de los M edidores de Deform aci6on conjuntamente con todo
el personal, se deberdn realizar evaluaciones a cada uno de ellos para poder
determinar los puntos que no fueron captados de una manera idénea y que podrian

terminar en malos resultados de nuestra instalacién final.

Se deberéan detectar todas las posibles fallas que se puedan dar y realizar una
nueva capacitacion del personal sobre las falencias detectadas para evitarlas al

maximo.

Durante la realizacién de las pruebas de aptitud del personal se deberéd ir
tomando notas sobre las falencias que tengan cada uno de ellos; todo esto con la
finalidad de realizar una nueva capacitacién sobre estas actividades criticas y ponerle
principal atencién a las mismas al momento de realizar la instalacion de los

M edidores de Deformacién.

3.4.4. Creaciéon del plan de entrenam iento

Ya revisadas todas las actividades a realizarse dentro del proceso de
instalacion de los M edidores de Deformaci6on sobre oleoductos vamos a desarrollar
un plan de entrenamiento el mismo que no serd mas que una guia béasica para el
instructor; el mismo que tendrda la posibilidad de ser mejorado o reestructurado en

caso de ser necesario.
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Nuestro plan de entrenam iento deberd contener la siguiente informacidén:

3.4.4.1. Encabezado

Nuestro plan de entrenamiento tiene que estar plenamente identificado con
la finalidad de evadir responsabilidades, por lo que es de suma im portancia que en el
encabezado de nuestro plan de entrenamiento conste necesariamente la siguiente

informacidén:

> Nombre de la Persona, Empresa o Institucién responsable que realizara el
curso de capacitacion

» Nombre del Instructor

> Nombre del Cliente, Empresa o Institucién que requiere los servicios de

capacitacion.

> Tiempo de duracién
> Lugar de ejecucion
> Fecha de inicio y culminaciéon de la capacitacion.

3.4.4.2. Objetivos

Los objetivos a cum plirse durante la realizacién del plan de entrenamiento
deberdan ser determinados conjuntamente entre la em presa que requiere los servicios
de capacitaciéon y la com pafifa contratada para realizarla; siendo el principal objetivo
el de capacitar al personal de la manera mas adecuada e idénea para realizar la

instalacién de M edidores de Deform acién.

3.4.4.3. Actividades a cum plirse

La Persona, Empresa o Institucion contratada para la realizacion de la
capacitacion del personal deberéd presentar a la Empresa que requiere sus servicios

una planificacién por el tiempo acordado para el entrenamiento, detallando todas las
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actividades planificadas a desarrollarse conjuntamente con una breve descripcion de

cada una de ellas en la cual se indicard la importancia de realizar esa actividad.

En esta planificacion deberd constar necesariamente un tiempo prudente
para la realizacién de pruebas al personal y una re-induccién de los puntos criticos

determinados.

Esta planificacién deberd ser aceptada en su totalidad por la contratista.

3.4.4.4. Conclusionesy recomendaciones

Al finalizar el periodo de entrenam iento se debera detallar el porcentaje de
cumplimiento de los objetivos trazados y las recomendaciones necesarias que
deberan ser tomadas en cuenta al momento de realizar la instalacién de los

M edidores de Deformacién.

Todos los puntos arriba detallados deberan constar sin excepci6n dentro del
plan de entrenamiento a desarrollarse; en nuestro caso, el plan quedard como lo

indica el anexo 1.

3.5. Requerimientos generales de seguridad

Una vez revisadas en forma general las actividades que se van a ejecutar

durante la ejecuciéon del plan de entrenamiento vamos a realizar un andlisis de todas

las norm as de seguridad que se deberdan cum plir antes de proceder con la realizacién

de cualquier trabajo.

Se debe recordar siem pre que el requisito primordial para poder iniciar con

la realizaciéon de cualquier trabajo o actividad es cum plir con todas las normas de

seguridad que exige la realizaciéon de dicho trabajo, las mismas que estaran acorde a

los riesgos que conlleven la ejecucién de esa tarea.
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3.5.1. Analisis del &rea de trabajo

Para poder cumplir con todas las normativas tanto nacionales como
internacionales dispuestas por la compafifa que ejecutard los trabajos de instalacién
de los M edidores de Deformaci6n se debe primeramente analizar las condiciones en
las que se encuentra el sitio donde se realizarédn los trabajos, determinando cuéles son
la condiciones tanto estandar como sub-estandar que presenta el lugarpara poder

plantear y disefiar un plan de trabajo para la adecuaci6on del mismo.

Se deberd tomar principal atenci6on a la sefializaciéon del sitio de trabajo,

utilizaciéon de equipos de protecciéon personal y realizaciéon diaria del A .RT.

El sitio deberd cum plir con todas las norm as de seguridad, sin excepcidn.

3.5.2. Sefializacion del sitio de trabajo.

Una vez que se ha analizado detenidam ente las condiciones en las que se
encuentra el lugar de trabajo se debe realizar un disefio del mismo; que puede ser un
plano en 2 dimensiones, una maqueta o una simulacién en 3 dimensiones, con la
finalidad de localizar los puntos exactos en los cuales se deberdn colocar los paneles

lum inosos de advertencia o informacién segln corresponda.

Las principales normas a tom arse en cuenta en la seflalizaciéon del sitio de

trabajos son:

> El 4rea a utilizarse para la realizaciéon de la instalacion de los M edidores de
Deformacion debe estar visiblemente dem arcada mediante la utilizaciéon de
cinta de peligro.

> Alingreso, a la mitad y al final del sitio de trabajo debe colocarse una copia
del plano previamente realizado, con la finalidad de proveer la informacién
necesaria a todos y cada uno de los trabajadores, supervisores o personas

ajenas que visiten el lugar de trabajo.
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En el mapa se podran identificar facilmente todos los sectores que

comprenden el lugar de trabajo, rutas de escape, localizacién de extintores, puestos

de emergencia, entre los principales.

El mapa deber tener la caracteristica de poder ser facilmente leido vy

comprendido por cualquier persona que ingrese por primera vez al sitio de trabajo.

Colocar en sitios visibles los letreros luminosos ya sea que estos indiquen
informacién de riesgos, prohibiciones u obligaciones, de tal manera que queden
plenamente identificados todos los lugares que conforman el sitio de trabajo

conjuntamente con los peligros que conlleva el transitar o laborar en ese sector.

Se debe tener presente que conforme se vayan realizando las actividades de
adecuaciondel sitio de trabajo se van a retirar o adicionar nuevos letreros luminosos,

dependiendo de la aparicién de nuevos riesgos en el lugar.

3.5.3. Requerimiento de E.P.P.

Con la finalidad de precautelar la integridad fisica de todas las personas que
ingresen al sitio de trabajo, estas deberdan cumplir con todas las normativas

impuestas, entre ellas la utilizaciéon del equipo de proteccién personal.

Como es de conocimiento general, en todo sitio donde se realice alguna
actividad existen riesgos de accidentes, siendo la primera opcién para evitar los
mismos la utilizacién del equipo de proteccién personal por parte de todas las

personas que estén dentro del lugar de trabajo.

La combinaciéon de los implementos que conformen el equipo de proteccio6n
personal puede variar conforme a los requerimientos, necesidades y riesgos presentes

en la actividad que se estd desarrollando o se va a realizar.

Los principales im plementos que se utilizardn de manera m as frecuente son:
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El casco, que provee proteccion ala cabeza contra golpes.

Los guantes, que dependiendo de la actividad a realizar variara tam bién su
tipo, pero es frecuentemente utilizado para proteccion de las manos y
manipulacién de herramientas.

Botas industriales, para la proteccién de los pies.

Protectores auditivos, se debe seleccionar adecuadamente el tipo de
protector en base a los requerimientos de la actividad a realizar, ya que este
implemento puede sermuy molestoso e inco6modo.

G afas de seguridad, deberd ser seleccionada de la manera mas adecuada y

acorde a la tarea o actividad a realizar.

Ninguna persona; sin excepcién, podrad ingresar al sitio de trabajo sino

todos los implementos de seguridad requeridos y solicitados en el

procedimiento de Instalacién de M edidores de Deform acién.

3.5.4.

durante

A.R.T.ycharla diaria

Una de las actividades de mayor importancia para prevenir accidentes

la preparacion y ejecucion de algln trabajo es la concientizaciéon de todo el

personalinvolucrado en larealizacién del mismo.

La charla diaria es una herramienta sumamente Gtil para este fin, ya que al

dialogar con todos los trabajadores sobre los riesgos o peligros que puede haber al

momento de ejecutar alguna actividad pone en alerta a todas las personas encargadas

de realizarla y los conlleva a hacerlo de una manera ordenada, planificada y segura

para prevenir o reducir al maximo todos los riesgos sobre los cuales se hablo durante

la charla diaria.

form ato
trabajos

tom arse

Conforme se va realizando la charla diaria se van a ir tomando apuntes en el
de A.R.T. sobre cada uno de los riesgos y peligros encontrados en los
a desarrollarse durante el dia de labores y las medidas de seguridad a

para prevenirlos.
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Una vez com pleta la charla diaria de seguridad y Illeno el form ato de A.R.T.
es muy importante que todos los asistentes a la misma firmen para poder sustentar
que estuvieron en la pequefia capacitacion y que son responsables de las acciones a

realizar durante la ejecucién de los trabajos.

EIA.R.T.amas de serun form ato para detectary dar a conocer los peligros
existentes durante la realizaci6on de alguna actividad es un documento que indica el
compromiso de todos los trabajadores con la empresa a tomar todos los recaudos
necesarios para minimizar al maéaximo los riesgos y prevenir cualquier tipo de

accidente.

Cabe aclarar que esta charla puede ser dictada por cualquier persona que vea
qgue alguna actividad se estd realizando de una manera err6nea, inadecuada o

peligrosa, a cualquier momento o en cualquier lugar.

3.5.5. Requerimientos am bientales

El trabajo de instalacién de los M edidores de Deformaciéon se lo realizaréa
siem pre a la intem perie, motivo por el cual se debe prevenir y proteger a todo el
personal encargado de realizarlo de la exposiciéon directa a algunas condiciones

am bientales dafiinas tales com o:

> Agentes fisicos tales como el ruido, radiacién wultravioleta, entre los
principales.

> Exposicién a agentes quimicos

v

Exposicion a agentes biolédgicos.

> Calory frio.

Es sumamente necesario que el supervisor Q.H.S.E. determine antes de la
realizaciéon de cualquier trabajo todas las condiciones am bientales en las cuales se
van a desarrollar las actividades con el Gnico fin de planificar y determinar cuales
seran las acciones a tomarse para minimizar los riesgos durante la ejecucion de los

trabajos.
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En la mayoria de los casos serda necesario dotar al personal del EPP

adecuado para protegerlos cuando estén expuestos a algunos de los riesgos arriba

seffalados.

Adicional, se deberd considerar la colocaciéon de una carpa en el sitio de
trabajo con la finalidad de proteger al personal de las condiciones clim aticas, y a su

vez evitar posibles retrasos en los trabajos por motivo de lluvia.
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CAPITULO 1V

4. GENERACIONDEL PROCEDIMIENTO

Se entiende por procedimiento a una guia escrita en la cual se describen
todos los pasos; de una manera detallada, para la ejecuci6on de una determinada

actividad; en nuestro caso la instalaciéon de los straingauge.

Una vez determinados todos los requerimientos de personal, materiales,
equipos, herramientas, de capacitacion y de seguridad necesarios para la ejecucion de
la instalaciéon de los Medidores de Deformaci6én tipo VW -SPOTW ELD, vamos a
generar nuestro procedimiento especifico que era el objetivo principal de este estudio

investigativo.

4.1. O bjetivos del procedimiento

Iniciarem os con la creacién de nuestro procedimiento con el establecimiento
de los objetivos que pretendem os cum plir con la realizacién de la instalacién de los

M edidores de Deformacién.

Bajo este concepto nuestro objetivo general seréa:

“Realizar la instalacion de M edidores de Deformacién tipo VW -

SPOTW ELD straingauge sobre oleoductos”

Los objetivos especificos se desprenderan de nuestro general, indicando el

cumplimiento de algunas necesidades durante la ejecucién de las tareas:

“Determinar los requerim ientos de personal, m ateriales, equipos,
herramientas y de SSO que sean necesarios para la ejecucién de las labores de

instalaciéon de los Medidores de Deformacién”
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“Indicar cuales seran las responsabilidades de cada una de las personas que

conformen el equipo de trabajo para lainstalacién de los straingauge”

“Detallar cada una de las actividades que conforman el proceso de

instalaciéon de los Medidores de Deformacién”.

4.2. Alcance y aplicacion

El procedimiento a generarse tendrd wuna aplicacién exclusiva a la
instalacion de M edidores de Deformacién del tipo VW -SPOTWELD STRAIN

GAUGE sobre oleoductos, ya sea que estos se encuentren enterrados o la intem perie.

No sera aplicable a la instalacién de dichos M edidores sobre oleoductos

sumergidos.

4.3. Requerimientos generales, ambientales y de seguridad

4.3.1. Requerimientos generales (Documentacién en el sitio de trabajo)
> Permiso de trabajo en frio indicando com o tarea critica el trabajo en zanjas.
> Permiso de trabajo en caliente estableciendo com o tarea critica los trabajos

de soldadura.

> Certificados que acrediten la capacitacion del personal.
4.3.2. Requerimientos am bientales (Documentacién en el sitio de trabajo)
» Plan de manejo de desechos
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4.3.3. Requerimientos de Seguridad

Documentaciéon en el sitio de trabajo

> Andlisis del estado de equipos y herramientas a utilizarse.

\7

Charla de diaria o de pre jornada
> ART (Anéalisis de riesgo en el trabajo)

Inspeccién de estructuras de soportes de talud: pantallas de apuntalamiento,

\7

puntales, refuerzos de estructuras soportantes.

> Plan de evacuacion y asistencia médica

Requerimientos de Seguridad (Implementos, herramientas o condiciones del sitio de

trabajo)

» Equipo de proteccién personal (EPP)

> Disponer de escaleras y salidas de em ergencia en la zanja

> Cinta para delim itaciéon del Area de Trabajo

> HandieTalkie para comunicacién interna y externa

> Equipos de primeros auxilios (botiquin, cam illa,inmovilizadores)
4 .4 . Delegacion de responsabilidades

Es de suma importancia dar a conocer a cada uno de los integrantes del
equipo de trabajo las responsabilidades que tendrdan durante la ejecuciéon de las
labores de instalacion de los Medidores de Deformacién, todo esto con la finalidad

de evitar subordinaciones y problemasen general de indole organizacional.

Por lo mencionado, vamos a establecer cuéales serdn lasresponsabilidades de
cada uno de los integrantes y un pequefio diagrama organizacional del equipo de

trabajo.
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4.4.1. Diagrama organizacional

El equipo de trabajo estard organizado de la siguiente manera:

SUPERVISOR

ASISTENTES
SOLDADOR
DE

CALIFICADO . ;
ALBARN ILER A

ASISTEN
TUBERO 1A DE

SOLDADURA

Fig. 6. Diagrama organizacional

4.4.2. Determinaciéon de las responsabilidades individuales y por cargo

Supervisor de Obra

Estard a cargo de lainspecciéon de la obra y ejecucién de la orden de servicio

en cumplimiento alos procedimientos de trabajo, seguridad y medio am biente.
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Asistentes de soldadura y eléctricos

Responsables del servicio de colocacion de M edidores de Deformacion en

cumplimiento de los procedimientos descritos.

Asistentes de albaidileria

Responsables de la obra civil, limpieza de la tuberia y construccién de la

base donde se colocaréd el Gabinete que contendra los tableros de control.

Supervisor QHSE

Es el responsable de verificar la aplicacién y el cumplimiento de este
procedimiento. lgualm ente seréa el encargado de realizar la capacitacion
procedimientos e instructivos de tareas criticas que relacionan a los trabajos de esta

orden.

Realizara la apertura y cierre de los respectivos permisos de trabajo.

Tubero Calificado

Es la persona encargada de realizar todos los procedimientos de

seffalizacién de los puntos sobre la superficie de la tuberia del oleoducto en el cual se

ubicardan los M edidores de Deform acién.

Es de suma importancia que esta actividad sea realizada de la manera mas
exacta posible para que al momento de realizar la medicién de datos, estos no sean
erréneos, y al contrario de ser una ayuda para localizar posibles fallas en el

oleoducto nos produzca una informaciéon totalmente fuera de la realidad.
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Soldador calificado.

Serd el responsable directo de la instalacién de los Medidores de

Deformacion sobre la superficie del oleoducto.

4.5. Desarrollo de las actividades

En este item vamos a detallar cada una de las actividades a ser cum plidas

durante la ejecucion de las tareas y los riesgos y dificultades m as probables que

encontraremos en la realizaciéon de cada una de ellas.

4.5.1. Preparacion del sitio de trabajo

Previamente a los inicios de los trabajos de instalaciéon de los M edidores de
Deformacién se analizara el sitio donde se realizaran estos trabajos con la finalidad

de determinar el estado actual del mismo, los requerimientos de m ateriales, de

seguridad y principalmente poder establecer un diagrama de procesos a seguirse

durante la ejecucién de los trabajos.

Los resultados de este analisis dependerdn del sector donde se encuentre

instalado el oleoducto, si se encuentra a la intem perie sobre marcos H o si estéa

enterrado com pletam ente,segln estas condiciones cam biaran los requerimientos:

Oleoducto sobre marcos H.

Si el oleoducto se encuentra sobre marcos H los trabajos a realizarse

badsicamente serdn sencillos, se analizard las condiciones de la naturaleza que rodea

al oleoducto, tratando principalmente de que los puntos donde se vayan a instalarse

los straingauge se encuentren bajo som bra.
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Se realizardn,de ser necesarias, labores de desbroce de maleza que pueda

dificultar los trabajos en los puntos seleccionados para la instalacioén de los

M edidores de Deformacion.

Oleoducto enterrado.

En este caso se debe preparar las actividades necesarias para desenterrar al

oleoducto sin provocar daffos en su superficie.

Adicional a esto se debe establecer las normas de seguridad que deben regir

para los trabajos en zanjas, proporcionando de esta manera a los trabajadores un sitio

seguro para la realizaciéon de las tareas.

Fig. 7. D esenterrado del oleoducto
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El sitio de trabajo para los dos casos anteriormente sefilalados debera

cum plir las siguientes condiciones:

a)

b)

c)

d)

e)

El sitio debe estar com pletam ente libre de agua de lluviay escombros.

Debe haber el espacio suficiente para que trabajen 4 personas.

La tuberia del oleoducto debe estar descubierta en su totalidad en un ancho
de 2 m acada lado del eje del oleoducto.

Los sectores de la tuberfia donde se van a instalar los Medidores de
Deformacion deben estar bajo som bra.

Las paredes de la zanja deben estar reforzadas mediante pantallas y trinchos
para evitar derrumbes que puedan ocasionar accidentes al momento de

realizar los trabajos.

Para am bos casos, el drea utilizada para la realizacién de los trabajos deberéa

estar visiblemente delimitada con cinta de peligro.

Fig. 8. Delimitacién del sitio de trabajo
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4.5.2. Instalaciéon de los Medidores de Deform acidén

EIl proceso de instalacion de los Medidores de Deformacién comprendera

las siguientes actividades que deberan sercum plidas en el orden abajo descrito.

4.5.2.1. Localizacion delos puntos de instalacién.

M ediante trabajos de topografia se marcaran con exactitud los puntos en la
parte superior del oleoducto sobre los cuales se instalardan los M edidores de
Deformacién. A partir de estos puntos y con la ayuda de una faja de marcacion el
tubero se encargara de localizar los puntos restantes alrededor de la circunferencia
del oleoducto sobre los cuales se colocaran los straingauge, teniendo en cuenta que

deberéan estar separados entre si 120°, tal como se lo muestra en la figura 8.

Fig. 9. Ubicaciéon de los straingauge sobre el oleoducto

4.5.2.2. Retiro del recubrimiento FBE.

Una vez localizados los puntos donde seran instalados los M edidores de

Deformacién se realizara la lim pieza del recubrimiento FBE de la superficie de estos
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puntos, para ello se utilizard una plantilla rectangular de 25 cm x 30 cm y se seguira

el siguiente proceso:

> Dem arcar el 4area con la plantilla, dejando centrado el punto localizado para
la instalacion del M edidor de Deform acién.
> Con la ayuda de una amoladora y una grata m etéalica retirar el recubrimiento

FBE de la superficie del oleoducto en las dreas previamente sefialadas con la

plantilla.

Fig.10. Retiro del recubrimiento FBE

4.5.2.3. Trazado de los ejes.

Con la finalidad de colocar los M edidores de Deformacién sobre la
superficie en un eje paralelo al del oleoducto, es necesario trazar los ejes con la

mayor precisién posible.
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Para ello nos apoyarem os en la utilizaciéon de escuadras y niveles.

Fig.11. Trazado de los ejes

4.5.2.4. Colocacion de los Medidores de Deform aciéon.

Una vez ya preparada la superficie de instalacion se procederad a realizar la

instalacién de los straingauge con la mayor precisiéon del caso.

Esta actividad se la debe realizar siguiendo las especificaciones siguientes:

Colocacién del strain gauge.

Para la colocaciéon del strain gauge, se tom aran en cuenta ciertos pardm etros

que deberdn ser tomados muy en cuenta:

> Colocar de la manera mas exacta posible el strain gauge sobre las lineas

marcadas previamente por el tubero.
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> Evitar que al momento de soldar la chispa, en caso de producirse, ésta tope

el strain gauge y ocasione de esta manera su deterioro.

ClUDADANO (A):

4ocumento acre
0 |

E'

Fig.12. Colocacién del strain gauge

Esquema de soldadura

Para la realizacién de la soldadura de los straingauge y con la finalidad de
proporcionarle a la misma una fijacién mé&s estable al oleoducto, los puntos de

soldadura se colocaran como lo indica la figura 12.

Colocaci6n del sensor.

Una vez colocado el strain gauge, se colocard sobre este el sensor, el mismo
que sera soldado a la superficie del oleoducto con la ayuda de unas laminas m etélicas

(llam adas correas de soldadura) que se encargaran de proveer una sujecién lo
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suficientem ente fuerte como para evitar que el sensor se pueda mover y provocar de

esta manera se produzcan lecturas erréneas.

Colocaciéon de la cubierta protectora.

Para evitar la corrosién o la influencia de agentes externos, se deberd

colocar la cubierta protectora sobre el sensor.

La colocacién de esta cubierta se la realizard de igual manera con la

utilizacién de la soldadura de punto, y posteriormente se colocaré silicona sobre los

bordes de la superficie soldada, para evitar la filtraciéon de la humedad.

Fig.13. Esquem a de colocacién de puntos de soldadura



Fig.14. Colocaciéon del sensor

Fig.15. Colocaciéon de la capa protectora
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Fig.16. Sellado con silicona

Fig.17. Colocacién del masticpad
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Colocacion de masticpad.

Una vez colocada la cubierta protectora, se colocard sobre esta un pedazo de
m asticpad de 15 cm x 15 cm,como unidad de refuerzo a la proteccién del conjunto

previamente instalado sobre el oleoducto talcomo se lo puede ver en la figura 16.

4.5.2.5. Recubrimiento con pintura anticorrosiva

Con la finalidad de evitar el pronto deterioro de la capa superficial del
oleoducto se procedera a recubrir la superficie donde se encuentran instalados los
M edidores de Deformacio6n y por consiguiente libre del recubrimiento
FBE,previniendo de esta manera la exposiciéon directa del oleoducto con los agentes

corrosivos externos del medio am biente.

Para ello, utilizarem os pintura anticorrosiva, la misma que sera aplicada en

dos o tres capas, dependiendo delriesgo de deterioro de la superficie del oleoducto.

Fig. 18. Recubrimiento con pintura anticorrosiva
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4.5.3. Tendido de cable.

EIl cable que llevard la informacién desde los puntos de instalaciéon de los
straingauge hasta elGabinete donde se encuentran los tableros de lectura, deberéan
igualmente estar lo suficientem ente protegidos para evitar su pronto deterioro que a

su vez culminaria con un cambio total del strain gauge dafiado; para esto se tom arén

en cuenta los siguientes pardm etros a cum plirse:

Fig.19. Construccion de la zanja para el tendido de cable

> Se debe realizar una zanja a una distancia no mayor a1l m.medido desde el
eje longitudinal del oleoducto, tomando como consideraci6on béasica un
andlisis previo de los dos sectores para construir la zanja en el que menos
riesgos presente hacerlo.

» Toda la secci6on de la tuberia de PV C deberéd estar herm éticam ente cerrada
desde el punto de insercién de los cables hasta el ingreso al Gabinete de los

tableros de control.
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> Dentro de la tuberia no se colocaran mas de 9 cables a lo largo de toda su
longitud. Se instalaran los trayectos de tuberia que sean necesarios pero no
se podréd colocar una mayor cantidad de cables dentro de la misma que el
nimero de cables mencionados.

> Se deberd sefialar, numerar o codificar cada uno de los cables antes de
colocarlos dentro de la tuberia, para no tener dificultades en su posterior

conexionado al tablero de control.

4.5.4., Construccion de la base de soporte del G abinete de Control.

En caso de que en los alrededores del sitio de colocacién de los M edidores
de Deformaciénno exista una superficie lo suficientemente plana y resistente
(generalmente una superficie de concreto) como para colocar sobre ella el Gabinete
de Control, se deberéd construir una base de concreto en un sitio previamente definido
y que nos proporcione las facilidades necesarias com o para poder instalar en ella sin
ningldn tipo de inconvenientes los cables que llegaran a este punto desde los puntos

de instalacién de los straingauge.

Fig.20. Construccién de la base para la colocaciéon delG Gabinete de Control
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Al momento de construirse la base se deberdn colocar dos pedazos de
tuberia de PV C lo necesariamente anchos y largos, para que sean el punto de ingreso

de los cables al interior del Gabinete, tal com o se la muestra la figura 19.

4.5.5. Instalacién del Gabinete de Control

EIl Gabinete de Control deberd colocarse sobre la base fija previamente
construida y fijada al piso. Dentro del Gabinete se colocardan las cajas que sean

necesarios.

Fig.21. Colocacidon del Gabinete de Control
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4.5.6. Conexion de los M edidores de Deform acién a las cajas de control

Una vez que ya se tengan los cables dentro del Gabinete de Control vy
colocadas las cajas dentro del mismo, se procederda a realizar el conexionado
respectivo; para ello serd fundamental la sefializaciéon realizada de cada uno de los

cables provenientes de los straingauge.

Cada strain gauge se encuentra compuesto por 5 cables caracterizado por

colores y cada uno de ellos debe ser colocado dentro de una sola ranura de la caja de

controlen el siguiente orden:

TABLA 4.5.6. Guiade conexi6én de cables en la caja de control

# de terminal de la caja Color del cable Funcidn

5 Azul Temperatura
6 Blanco con anaranjado Vv W

7 Blanco con azul Temperatura
8 Anaranjado Vv W

10 Cable desnudo Proteccion
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S e TermesiBeate___
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Fig.21. Conexién del strain gauge a lacajade control

4.5.7. Lectura de la informacidén

Para proceder a realizar las mediciones de cada uno de los Medidores de

Deformaciéon, seguiremos los siguientes pasos en su orden:

1. Conectarelcable VGA alregistrador de datos y a la caja de control.

2. Mover la perilla de la caja de control para seleccionar el strain gauge
del cual querem os realizar la medicién

3. Encender el Registrador de datos

4. Si queremos medir la vibracion del cable seleccionaremos en el
Registrador de Datos el rango de 800 a 2000 Hz y en el caso de querer
medirla temperatura seleccionaremos la opciéon de Grados Celsius.

5. Presionarenter para generar la medicién.

6. Transformar la medida obtenida en Hz a microdeformaciénutilizando la
siguiente formula:
2
pe = A(F )+ C

donde:
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A =0.0007576

T
1

medida en Hz
C =-2030.1

7. A la medida obtenida se le debe restar el valor de microdeformacidn
inicial. (medida tomada inmediatamente después de haber realizado la
instalacion) para asi obtener el valor real de microdeformacién.
Ape = pe medida — pe inicial
Tomando en base esta medida obtenida se podréa determ inar la situacidn
de esfuerzo a la que se encuentra sometida la tuberia y en base a los

datos del m aterial de la misma se tomardn los correctivos necesarios.

CAPITULO V

CONCLUSIONESY RECOMENDACIONES
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Conclusiones:

Con la realizacion del presente trabajo investigativo se elaboré un
procedimiento especifico para la instalacién de M edidores de Deformacion
tipo VW -SPOTWELD STRAIN GAUGE sobre oleoductos; el mismo que
servird como instrumento basico para el desarrollo o ejecucién de esta
actividad en oleoductos que se encuentren enterrados o sobre marcos H.

Con la creaci6on del plan de entrenamiento para el personal que estaréa
encargado de la instalaciéon de los M edidores de Deformacién, se tratarad de
reducir casi en su totalidad los errores humanos que se puedan presentar
dentro del proceso de instalacién de este dispositivo sobre los oleoductos,
los mismos que llegar a presentarse pueden ocasionar grandes pérdidas
econémicas por el dafio de algunos M edidores; en el mejor de los casos, o
el fracaso total de la obra en caso de ser colocados de manera errénea.

Se determinaron los requerimientos de seguridad que previamente deben
cum plir los sitios de trabajo para evitar accidentes que pueden terminar con

lesiones o dafios para el personal; o en el peor de los casos, su fallecimiento.

Recomendaciones:

Se recomienda wutilizar el presente procedimiento como base para el
desarrollo de otros para la realizaciéon de la misma actividad, tomando com o
consideraciones principales los objetivos a plantearse y el alcance, ya que su
texto debe definir claramente las limitaciones de cada uno de ellos y ser
interpretado de la misma manera tanto por la persona que lo realiza como
por la persona que lo lea.

Cumplir de una manera consciente y eficiente con el plan de entrenamiento
para que los resultados sean 6ptimos al momento de realizar la instalacién
de los straingauge.

Tener presente siempre que lo principal ante todo es la seguridad de las
personas y nunca considerar alguna condicién laboral como segura cuando

verdaderamente sabem os que no lo es.
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PLAN DE ENTRENAMIENTO DE PERSONAL

PREVIO A LA INSTALACIONDE MEDIDORES

DE DEFORMACION TIPO VW -SPOTW ELD

STRAIN GAUGE SOBRE OLEODUCTOS
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1.1.
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OBJETIVOS:

OBJETIVO GENERAL:

Capacitar al personal que estard a cargo de realizar la instalacion de los

medidores de deformacién sobre oleoductos de la manera mas idénea y

adecuada.

OBJETIVOS ESPECIFICOS:

Dar a conocer a cada uno de los trabajadores que estaran implicados en el

desarrollo de las actividades de instalacion de los medidores de deform acidn

tipo VW -SPOTWELD STRAING GAUGES sobre oleoductos cada una de

sus responsabilidades y las actividades que deberan realizar durante la

realizacion del trabajo.

Describir y practicar sobre la correcta utilizacién de todas las herramientas,

maquinaria y equipo que seran utilizadas durante la instalacion de los

medidores de deform acién.

Capacitar individual y grupalmente a todo el personal sobre cada una de las

actividades que deban desarrollar: la manera correcta de hacerlo, los

cuidados y precauciones que deben tomaral momento de realizarlas.

Indicar detenidamente los riesgos mas comunes que se presentan durante la

ejecucion de los trabajos.

Demostrar al personal lo primordial de la wutilizacién de todos los

implementos que conforman el E.P.P. durante cada una de las actividades a

realizarse.
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2. ACTIVIDADES A DESARROLLARSE:

a) Realizacion de una pequefia introduccion descriptiva y motivacional; en la

cual se detallaran:

- Los objetivos propuestos alcanzarse durante el desarrollo del plan.

- La importancia del desarrollo del curso de entrenamiento.

Una breve descripcién de las actividades a desarrollarse.

b) Charla de seguridad industrial, la misma que contendra:

- Importancia de la utilizacién de E.P.P.

- Reconocimiento de condiciones estandar y sub-estdndar de los sitios de

trabajo.

- Acciones seguras e inseguras.

c) Reconocimiento del sitio de ejecuciéon del plan de entrenam iento, indicando

la localizacién de las 4areas: de trabajo, de emergencia y localizacién de

maquinaria.

d) Realizacion de una breve descripciéon y reconocimiento de la maquinaria y

herramientas a utilizarse.

e) Desarrollo de la capacitacién

- Adecuacion del sitio de trabajo

- Preparacion de la superficie de instalacion

- Instalaciéon correcta de los medidores de deform acién.

- Tendido de cable

- Construccion de la base parala colocacién del gabinete de control

- Conexion de los medidores de deform acién al tablero de control

- M anera correcta de realizar latoma de datos.
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f) Al final de la capacitacién se realizar4d una evaluacién a cada uno de los

integrantes del equipo de trabajo con el fin de detectar falencias y com pensar

los conocimientos o falta de préactica.

3. RESULTADOS DEL ENTRENAMIENTO Y DATOS D E

IMPORTANCIA

Supervisor:

Supervisor Q.H.S.E.:...

Tubero: ...

Soldador:...

A sistentes de soldadura:...

Asistentes de albafiileria:...

Obreros: ... .....
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4. CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

SEMANA 1 SEM ANA 2 SEM ANA 3

ACTIVIDADES

Introduccion

Charla de
seguridad

industrial.

Reconocimiento de

las instalaciones.

Reconocimiento de
la maquinaria,
equiposy

herramientas.

Adecuacion del

sitio de trabajo

Preparacién del

sitio de instalacion.

Instalacién de los
medidores de

deformacién

Tendido de cable.

Construcciéon de la
base del gabinete

de control.

Conexion de los
strain gauges al

gabinete de control

Recolecciéon de la

informacidén

Evaluacion del

personal

Capacitacion de

refuerzo.

5. CONCLUSIONESY RECOMENDACIONES:
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PROCEDIMIENTO ESPECIFICO PARA LA

INSTALACION DE MEDIDORESDE

DEFORMACION TIPO VW -SPOTWELD STRAIN

GAUGE SOBRE OLEODUCTOS
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1. OBJETIVOS:

1.1.0BJETIVO GENERAL:

- Realizar la instalacion de medidores de deform acién tipo VW -

SPOTW EL Dstrain gauges sobre oleoductos.

1.2.0BJETIVOS ESPECIFICOS:

- Determinar los requerimientos de personal, m ateriales, equipos,
herramientas y de SSO que sean necesarios para la ejecuci6n de las labores

de instalacién de los medidores de deformacidén.

- Indicar cuales serdn las responsabilidades de cada una de las personas que

conformen el equipo de trabajo para lainstalacién de los strain gauges.

- Detallar cada una de las actividades que conforman el proceso de instalacién

de los medidores de deform acién.

2. ALCANCE Y APLICACION:

El procedimiento a generarse tendrd wuna aplicacién exclusiva a la
instalacién de medidores de deformacién del tipo VW -SPOTWELD STRAIN

GAUGES sobre oleoductos, ya sea que estos se encuentren enterrados o la

intem perie.

No serd aplicable a la instalacion de dichos medidores sobre oleoductos

sumergidos.
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3. REQUERIMIENTOS GENERALES,AMBIENTALES Y DE SEGURIDAD

3.1. Requerimientos generales (Documentacion en el sitio de trabajo)
> Permiso de trabajo en frio indicando com o tarea critica el trabajo en zanjas.
> Permiso de trabajo en caliente estableciendo com o tarea critica los trabajos

de soldadura.

> Certificados que acrediten la capacitacién del personal.

3.2. Requerimientos am bientales (Documentacién en el sitio de trabajo)
> Plan de manejo de desechos

3.3. Requerimientos de Seguridad

Documentaciéon en el sitio de trabajo

> Analisis del estado de equipos y herramientas a utilizarse.
> Charla de diaria o de pre jornada

> ART (Anaéalisis de riesgo en el trabajo)

> Plan de evacuacion y asistencia médica

Requerimientos de Seguridad (Implementos, herramientas o condiciones del sitio de

trabajo)
> Equipo de proteccion personal (EPP)
» Disponer de escaleras y salidas de em ergencia en la zanja
> Cinta para delim itacién del Area de Trabajo
> HandieTalkie para com unicacién interna y externa

> Equipos de primeros auxilios (botiquin, cam illa,inmovilizadores)
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DELEGACION DE RESPONSABILIDADES

Diagrama organizacional

SUPERVISOR

ASISTENTES
DE

SOLDADOR

CALIFICADO N ’
ALBARN ILERITA

ASISTENTES
TUBERO DE

SOLDADURA

Determinacién de las responsabilidades individualesy por cargo.

Supervisor de Obra

Estard a cargo de la inspeccién de la obra y ejecucién de la orden de servicio

en cumplimiento a los procedimientos de trabajo, seguridad y medio

ambiente.

Asistentes de soldadura y eléctricos

Responsables del servicio de colocaciéon de medidores de deformacién en

cumplimiento de los procedimientos descritos.
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4.2.3. Asistentes de albafdileria

- Responsables de la obra civil, limpieza de la tuberia y construccion de la base

donde se colocaréd el gabinete que contendré los tableros de control.

4.2.4. Supervisor QH SE

- Es el responsable de verificar la aplicaciéon y el cumplimiento de este
procedimiento. lgualmente serd el encargado de realizar la capacitacidn,
procedimientos e instructivos de tareas criticas de los trabajos de esta orden.

- Realizara la apertura y cierre de los respectivos permisos de trabajo.

4.2.5. Tubero Calificado

- Es la persona encargada de realizar todos los procedimientos de sefializacién
de los puntos sobre la superficie de la tuberia del oleoducto en el cual se

ubicaran los medidores de deform acién.

4.2.6. Soldador calificado.

- Serd el responsable directo de la instalaciéon de los medidores de deform acién

sobre la superficie del oleoducto.

5. DESARROLLO DELASACTIVIDADES

5.1. Preparacion del sitio de trabajo

- El sitio debe estar com pletam ente libre de agua de Iluvia y escombros.

- Debe haber el espacio suficiente para que trabajen 4 personas.

- La tuberia del oleoducto debe estar descubierta en su totalidad en un ancho de

2 m acada lado del eje del oleoducto.
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- Los sectores de la tuberia donde se van a instalar los medidores de
deform acién deben estar bajo sombra y libre de m aleza.

- Las paredes de la zanja deben estar reforzadas mediante pantallas y trinchos
para evitar derrumbes que puedan ocasionar accidentes al momento de

realizar los trabajos.

- Para ambos casos, el area utilizada para la realizaci6on de los trabajos debera

estar visiblemente delim itada con cinta de peligro.

5.2. Instalaciéon de los medidores de deform acion

5.2.1. Localizacion de los puntos de instalacién.

M ediante trabajos de topografia se marcardn con exactitud los puntos en la parte
superior del oleoducto sobre los cuales se instalaran los medidores de deformacio6n.
A partir de estos puntos y con la ayuda de una faja de marcacién el tubero se
encargara de localizar los puntos restantes alrededor de la circunferencia del

oleoducto sobre los cuales se colocaran los strain gauges, teniendo en cuenta que

deberan estar separados entre si 120° tal como se lo muestra en la figura 1.

Fig. 1. Ubicacion de los strain gauges sobre el oleoducto

STRING G 2\ b

G T
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5.2.2. Retiro delrecubrimiento FBE.

Una vez localizados los puntos donde seran instalados los medidores de deform acién
se realizara la lim pieza del recubrimiento FBE de la superficie de estos puntos, para

ello se utilizard una plantilla rectangular de 25 cm x 30 cm y se seguira el siguiente

proceso:
> Dem arcar el area con la plantilla, dejando centrado el punto localizado para
la instalacion del medidor de deform acién.
> Con la ayuda de una amoladora y una grata metélica retirar el recubrimiento

FBE de la superficie del oleoducto en las dreas previamente seffaladas con la

plantilla.

Fig. 2. Retiro del recubrimiento FB E

5.2.3. Trazado de los ejes.

Con la finalidad de colocar los medidores de deform acién sobre la superficie en un
eje paralelo al del oleoducto, es necesario trazar los ejes con la mayor precisién

posible, para ello nos apoyarem os en la utilizaciéon de escuadras y niveles.

Fig.3. Trazado de los ejes
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5.2.4. Colocacién de los medidores de deform acién.

Una vez preparada la superficie de instalacion se procederd a realizar la instalacién

de los strain gauges con la mayor precisiéon del caso.

Esta actividad se la debe realizar siguiendo las especificaciones siguientes:

Colocaci6n del strain gauge.

Para la colocacién del strain gauge, se tomaradn en cuenta los siguientes

param etros:

> Colocar de la manera méas exacta posible el strain gauge sobre las lineas
marcadas previamente por el tubero.
> Evitar que al momento de soldar la chispa, en caso de producirse, ésta tope

el strain gauge y ocasione de esta manera su deterioro.

Fig. 4. Colocacién del strain gauge
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Esquema de soldadura

Para la realizacion de la soldadura de los strain gauges y con la finalidad de
proporcionarle a la misma una fijacién mé&s estable al oleoducto, los puntos de

soldadura se colocardan como lo indica la figura 5.

Fig.5. Esquema de colocacion de puntosde soldadura

Colocaci6n del sensor.

Una vez colocado el strain gauge, se colocard sobre este el sensor, el mismo
que sera soldado a la superficie del oleoducto con la ayuda de unas ldaminas m etalicas
(Ilam adas correas de soldadura) que se encargardn de proveer una sujeciéon Ilo
suficientem ente fuerte com o para evitar que el sensor se pueda mover y provocar de

esta manera se produzcan lecturas erréneas.

Fig. 6. Colocacion del sensor
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Colocacién de la cubierta protectora.

Para evitar la corrosién o la influencia de agentes externos, se

colocar la cubierta protectora sobre el sensor.

La colocaciéon de esta cubierta se la realizara de igual manera

debera

con la

utilizacién de la soldadura de punto, y posteriormente se colocard silicona sobre los

bordes de la superficie soldada, para evitar la filtraciéon de la humedad.

Fig. 7. Colocaci6n de la capa protectora Fig. 8. Sellado con silicona

wxr

Colocaci6on de masticpad.

Una vez colocada la cubierta protectora, se colocara sobre esta un pedazo de

m asticpad de 15 cm x 15 cm, como unidad de refuerzo a la proteccién del conjunto

previamente instalado sobre el oleoducto talcomo se lo puede ver en la figura 9.

Fig. 9. Colocacion del masticpad

o
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5.2.5. Recubrimiento con pintura anticorrosiva

Con la finalidad de evitar el pronto deterioro de la capa superficial del oleoducto se
procederda a recubrir la superficie donde se encuentran instalados los medidores de
deformacién y por consiguiente libre del recubrimiento FBE, previniendo de esta
manera la exposiciéon directa del oleoducto con los agentes corrosivos externos del

medio am biente.

Para ello, utilizarem os pintura anticorrosiva, la misma que sera aplicada en

dos o tres capas, dependiendo delriesgo de deterioro de la superficie del oleoducto.

Fig.10. Recubrimiento con pintura anticorrosiva

5.2.6. Tendido de cable.

El cable que llevara la informacién desde los puntos de instalacion de los
strain gauges hasta los gabinetes donde se encuentran los tableros de lectura, deberén
igualmente estar lo suficientem ente protegidos para evitar su pronto deterioro que a
su vez culminaria con un cambio total del strain gauge dafiado; para esto se tom aréan

en cuenta los siguientes pardmetros a cum plirse:

Fig.11. Construcciéon de la zanja para el tendido de cable
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> Se debe realizar una zanja a una distancia no mayor a1l m. medido desde el
eje longitudinal del oleoducto, tomando como consideracién béasica un
andalisis previo de los dos sectores para construir la zanja en el que menos
riesgos presente hacerlo.

> Toda la secci6on de la tuberia de PV C deberd estar herm éticam ente cerrada
desde el punto de insercion de los cables hasta el ingreso al gabinete de los
tableros de control.

> Dentro de la tuberia no se colocaran mas de 9 cables a lo largo de toda su
longitud. Se instalaran los trayectos de tuberia que sean necesarios pero no
se podréd colocar una mayor cantidad de cables dentro de la misma que el
nimero de cables mencionados.

> Se deberd sefialar, numerar o codificar cada uno de los cables antes de
colocarlos dentro de la tuberia, para no tener dificultades en su posterior

conexionado al tablero de control.

5.2.7. Construccién de la base de soporte del gabinete de control.

Fig.12. Construccién de la base para la colocaciéon del gabinete de control

Se deberd construir una base de concreto en un sitio previamente definido y

que nos proporcione las facilidades necesarias com o para poder instalar en ella sin

ningdn tipo de inconvenientes los cables que llegardn a este punto desde los puntos

de instalacién de los strain gauges.
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Al momento de construirse la base se deberdan colocar dos pedazos de
tuberia de PV C lo necesariamente anchos y largos, para que sean el punto de ingreso

de los cables al interior del gabinete,talcomo se la muestra la figura 12.

5.2.8. Instalacién del gabinete de control

EIl gabinete de control deberd colocarse sobre la base fija previamente
construida y fijada al piso. Dentro del gabinete se colocardan las cajas que sean

necesarios.

Fig.13. Colocacién del gabinete de control

5.2.9. Conexiéon de los medidores de deform acién alas cajas de control

Una vez que ya se tengan los cables dentro del gabinete de control y
colocadas las cajas dentro del mismo, se procederda a realizar el conexionado
respectivo; para ello serd fundamental la sefializaciéon realizada de cada uno de los

cables provenientes de los strain gauges.

Cada strain gauge se encuentra compuesto por 5 cables caracterizado por
colores y cada uno de ellos debe ser colocado dentro de una sola ranura de la caja de

controlen el siguiente orden:
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Tabla 1. Guiade conexi6én de cablesen lacajade control

# de terminal de la caja Color del cable Funcién

5 Azul Temperatura
6 Blanco con anaranjado VvV W

7 Blanco con azul Temperatura
8 Anaranjado VvV W

10 Cable desnudo Proteccidn

Fig.14. Conexionado del strain gauge a lacajade control

AW -

Y

—l L

5.2.10. Lectura de la inform acion

Para proceder a realizar las mediciones de cada uno de los medidores de

deform aciéon, seguirem os los siguientes pasos en su orden:

1. Conectarelcable VGA alregistrador de datos y a la caja de control.
2. Mover la perilla de la caja de control para seleccionar el strain gauge
del cual querem os realizar la medicidn

3. Encender el Registrador de datos
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6.

Si queremos medir la vibracion del cable seleccionaremos en el
Registrador de Datos el rango de 800 a 2000 Hz y en el caso de querer
medirla tem peratura seleccionarem os la opcién de Grados Celsius.
Presionar enter para generar la medicién.

Transformar la medida obtenida en Hz a microdeformacién utilizando
la siguiente formula:

we=A(F )+ C

donde:

A =0.0007576

F = medida en Hz

C =-2030.1

A la medida obtenida se le debe restar el valor de microdeformaci6n
inicial. (medida tomada inmediatamente después de haber realizado la
instalacion) para asi obtener el valor real de microdeformacidn.

Ape = pe medida — pe inicial

Tomando en base esta medida obtenida se podra determinar la situacién
de esfuerzo a la que se encuentra sometida la tuberia y en base a los

datos del m aterial de la misma se tomardn los correctivos necesarios.

ANEXOS

>

>

Planos de la ubicacion de los puntos de instalaci6on.

Listado de cables de los medidores de deform acién.






