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EL OLEODUCTO HASSI-MESSAOUD-BOUGIE

Por CARLOS CARRIL CARVAJAL

Ingenicro de Caminos,

Consideramas. del mayor interds la deseripeion que presenta- el antor de las caracteristicay del

“proyecio v fases de la construceion del oleoducta cuya nombre encabeza esta péging, que pro-

porcioiard al lecior una valiosa fniformacidn sobre el tema para ol caso de que en weestro pals

sea necesaria o ofecucidn de obras stmdlares, con{m se dice my acertadamente al comdenso
del articulo,

La explotacion de los yacimientos petroliferos de
Ja region Hassi-Messaoud, en el Sahara irancés, se
realiza simultaneamente por clos Sociedades petroli-
feras: la Société Nationale dé Recherche et d'Iix-
ploitation des Pétroles en Algerie (S.N.RETP AL
y la Compagnie Frangaise des Pétroles en Algerie
(G PAL): Testas dos sociedades han  constituido,
para estudiar y efectuar el transporte del petroleo hasta
¢l Mediterrdaneo, una filial comiin llnmada Société Pé-
troliere de Gérance (S.0.P.E.G.), de la cual es Di-
rector General M, J. Bouvet, a quien expresamos
nuestro agradecimiento por las informaciones que tan
amableniente nos ha facilitado para la realizacién de
este estudio,

S.0.P.15.G, ha realizado, hasta el momento, dos
obras para el transporte del petrdleo del Sahara: el
oleoducto Hassi-Messaoud-Touggourt, de 6 pulgadas
de didmetro interior, que transporta provisionalmente
¢l petrdleo desde los yacimientos hasta Touggourt, en
donde es emhbarcado en ferrocarril hasta la costa en
Philippeville, y el oleoducto Hassi-Messaoud-Bougic,
Que acaba de ser inangurado en el mes de diciembre
de 1959, con una longitud de 662 Km, y didmetros
de 22 y 24 pulgadas, teniendo previsto el duplicar e
incluso triplicar esta conduccién,

Para realizar este segundo oleoducto en las mejo-
'es condiciones, $.0.P.18.G. ha dividida la obra en
dos tramos; el tramo Sur, de 446 Km,, sitvado en
ma region desértica y llana, sin grandes dificunltades,
Y que ha sido ejecutado por el grupo de¢ empresa lla-
Mado “Association des Sociétés Iintrepose et Spie
(GREP)”; este tramo ha sido ejecutado a gran
velocidad por el método ““double jointing”, 121 tramo
Norte, de 2r4 Km,, que presenta numerosas dificul-
tades de ejecucién (regién montafiosa, excavaciones en
foca, puntos especiales importantes, cruces de varios
Mos, cte.); este tramo ha sido ejecutado por las so-
tedades Socoman y Eaw et Assainissement. El sumi-
listro de tubos, con un peso total de 76.000 toneladas,

62 Km, de longitud, didmetro de 24 a 22 pulgadas
Y espesores .de 6,35 a 9,52 mm., ha sido efectuado
bar las sociedades francesas,Lorraine Escaut y Port-

-Mousson,

Los dias 19 y 20 de'agosto ltimo hemos tenido la
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ocasién de visitar los trabajos del tramo Norte, las
caracteristicas especiales de dicha obra, las circuns-
tancias en las cuales se ha desarrollado y los intere-
santes resultados obtenidos, ast como la posibilidad
de que en Iispafia sea necesaria la ejecucidn de obras
similares, nos ha hecho pensar en la oportunidad de
publicar las impresiones de nuestro viaje, junto con
la informaciéon general facilitada por M. J. Bouvet,

Caracteristicas del proyecto.

121 olegducto Tassi-Messaoud-Bougie tiene “por
mision conducir el petréleo bruto desde los pozos de
Fassi-Messaoud hasta el puerto de Bougie.” Su lon-
gitud es de 662 Km,, de los cuales 533 estdn cons-
truidos con tuberia de 600 mm. de didmetro interior
(24 pulgadas) y 127 Km, con tuberia de 550 mm. de,
didimetro interior (22 pulgadas) y un.peso total de
76 000 toneladas de acero. La impulsién se hard me-
diante cuatro estaciones de bombeo, dos de las cua-
les se accionaran por motores Diesel alimentados por
¢l mismo petréleo bruto; otra serd accionada por una
turbina de gas, y la otra serd accionada por un equi-
po de hombas cléctricas, siendo lu electricidad produ-
cida por una central que utilizard el gas natural de los
mismos yacimientos petroliferos, Las caracteristicas
principales de cada parte del proyecto son las si-
yuientes ; .

a) Terminales, — La terminal de origen del oleo-
ducto estd en Haoud el Hlamra, punto obligado de par-
tida, Alli se ha proyectado la instalacién que se in-
dica en la figura 1.%. IEn una primera fase se cons-
truyen solamente los cuatro primeros depésitos de al-
macenamiento de 35000 m.3 de capacidad cada uno,
lo que representa, en conjunto, una capacidad igual
4 ocho dias de funcionamiento del oleoducto.

La terminal de llegada, y después de estudiar mu-
chas soluciones, se ha instalado en el puerto de Bou-
gie, Para ello se ha tenido en cuenta las condiciones

excepcionales de su rada con un amplio fondeadero
- protegido al Norte -por el macizo de Gouraya, sus

diques de 650 m. al Este y 2 800 m. al Sureste, y la
ausencia de instalaciones portuarias que huhieran im-
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Fig, 1.' == Terminal de salida,

pedido atracaran los grandes buques petroleros mo-
dernos (de 40 a 6o 000 toneladas). "Todo ello cons-
tituye un conjunto de condiciones que decidieron a los
proyectistag a ubicar en Bougie la terminal de lle-
cada del oleoducta, Con ello, muy pronto la esplén-
dida bahia de aguas verdosas y trangparentes, en las
que se refleja, al atardecer, la silucta del Cabo Car-
bon con la alta sierra de los Babors, de cimas en el
invierno coronadas de nieve, se verdn surcadas por
los grandes petroleros, lil primero de éstos ha salido
del puerto de Bougie en los primeros dias de diciem-
bre de 1959. o

IEn la figura 2. se indican las instalaciones-de la
terminal de llegada.

Tig, 20 Terminal de llegada.

250

Esta terminal tendrd una capacidad de almacena-
miento de 420 000 m,3, repartidos en 12 depositos de
techo flotante y de 35 000 ni.# de capacidad cada uno,

La capacidad. de carga de los petroleros serd de
2 000 a 6000 m.4/hora,

D) Trasado. — Fijados ya los puntos de salida y
de llegada, el primero impuesto por la situacion de los
vacimientos y ¢l segundo clegido como consecuencia
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g, 38— Planta de o condueeion,

(el estudio realizado, se Ajo como trazado mis conves

niente ¢l que se indica en planta en la figura 3.4 ¥ e
alzado en la figura 4.4, )

Las exigencias topograficas Jde un oleoducto 10
son muy grandes, Se pueden cscalar pendientes cle-
vadas y pueden admitirse un gran ntmero de ptos
altos y puntos bajos, La libertad con que s¢ nieve
el proyectista, en este aspecto, €s muy considerablt,
no estando sujetos mas que a las convenicncias ¢
tipo constructivo teniendo en cuenta las vias de o
municacion para el aprovisionamiento de materiales
duraite la ejecucion, la estabilidad del terreno desde
¢l punto de vista' geologico y los obstdculos a salvitl
para el paso de la maquinaria de construccion.
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Como: puede verse en la-figura 3.4, el trazado si-
gue una linea recta en el desierto, luego permanece
durante ‘un tramo al oeste de la carretera Ouargla-
Touggourt-Biskra, para luego seguir -el trazado co-
man de la carretera y del ferl omrnl en los alrededo-
res de B 151\1{1 en donde empiezan las primeras mgn-

La segunda fase comprenderd la puesta en servi-
cio de las estaciones de hombeo ntms. 1, 2 y 3, con
un caudal asegurado de 1280 'm,3/hura, es decir,
32 000 m#/dia y 9 300 000 toneladas por.afio,

Ia tercera fase corresponde al funcionamiento de
las cuatro estaciones de homheo, con un caudal de
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Rig, 4. — Perfil longitudinal,

Wias a salvar antes de H(.gal a la flanura de Hodny,
al final de la cual empieza el tramo realmente acci-
dentado, IEn este tramo destaca ¢l paso de la cadena
montafiosa de-Bibans, en Ja cual esta el desfiladero
lamado de las Puertas de Hierro, en el cual el paso
del oleoducto-ha creado problemas de gran (hhc.u tad.
Después de esta travesia desciende ammondo el Oued-
‘\mou. y después el Oued- Soumm wn hasta llegar
H Ib()ll(’lo

¢) Estaciones de bonbeo, — lin la figura 4.4 pue-
e verse el perfil longitudinal del oleoducto y ln si-
tacion de las cuatro estaciones de bombeo.

Como consecuencia’ del estudio hidraulico, se¢ han
dispuesto cuatro estaciones de hombeo, cuya situacion
3¢ indica en Ja misma figura, y también como conse-
cuencia del mismo cstucho, se decidio el emplear tu-
beria de Goo mm, desde el origen hasta Salatna, y tu-
heria de 550 mm, desde dicho punto hasta Bougie.

lay scpuacmn de las estaciones de Immbco es de,
WPproximadamente, 190 K.

lin el mismo perfil longitudinal se aprccizm las Ni-
heas piezométricas Lonc-spondlcntes a las diferentes
fases de cxllomcmn [a fase mtmero I representa la
Puesta en servicio de las estaciones de bombeo 1 y 3,
En esta hipétesis-el caudal. asegurado es de 690 me-
ros cibicos/hora; es decir, 16 ooo m.3/dia, que- re-

Presenta p6,o 000 tonchc as dc petréleo lnuto por
© Afio, : ‘ :

td

L0 1960

2000 mA/hora, 48000 m#/dia y 14,000,000 de to-
neladas al afio.

Ifijadas ast las condiciones de funcionamiento y las
lineas piezométricas, se pueden dimensionar los es-
pesores de pared de los tubos, siendo el mas delgado
de 6,35 mm,, v los mas gruesos, de 9,52 mm,

TFig, 5" — Lstacion de bomheo nim. 3.
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~ fin ja figura 5. se indica la disposicion de fa esta-
cion de hombeo niumero 3.

d) Secciones lipo.— Las caracteristicas del terre-

no a atravesar por la conduccion son muy distintas,

vy ello ha hecho aconsejable el fijar secciones tipo dis-.

tintas,
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Tig, 6. —Scecidn tipo en terreno corriente,

En la figura 6. se indlica la seccion tipo en terreno
corriente, Tin la figura 7.* se indica la seecion tipo en
arena y en la figura 8. se indica la seccion tipo en
roca,

Tig, #." — Seccion tipo en arena,

Ejecucion de la obra.

La ejecucién de una obra de oleoducto, en gene-
ral, comprende las siguientes fascs perfectamente de-
finidas:

1.0 IEjecucién de la pista,

2.2 Acopio de tubos,

3.9 Apertura de zanja.

4.0 Curvado de tubos en puntos especiales.

5.2 Soldaduras.

6.° Pruebas con aire comprimido y uniones,

7.2 Revestimiento,

8.2 Colocacion del tubo en el fondo de la zanja.

9.° Terraplenado,

10.° Pasos especiales.

11.2 Ensayos hidraulicos.

Cada una de estas fases es ejecutada por un equi-
por o grupo de equipos independientes, dotados de ma-
quinaria y medios propios, que se desplazan a lo largo
de las obra a.la velocidad programada, de forma que

504

el conjunto constituye una verdadera fabrica mévil
que ejecuta un trabajo en serie, Al niimero de equi-
pos que realizan cada una de las 11 fases detalladas
debe afiadirse:

12,2 Taller de reparaciones.

13,2 Campamento.

Todo el conjunto, que se va desplazando a lo lar-
go del trazado, dejando la obra terminada, constituye
una caravana que en el léxico de la obra se conoct
con el nombre de “circo”. :

Teniendo en cuenta que la velocidad de marcha
del circo llega a ser del orden de los 2 Km, por di,
se comprenderd facilmente la importancia extraordi-
naria que tiene la perfecta programacion y coordina-
cion de todos Jos servicios, pues el fallo de un apro-
visionamiento o de un equipo ocasiona la parada de
todo lo que le sigue. Tos problemas logisticos scu,
pues, en este tipo de obra, fundamentales,

151 trazado del oleoducto Hassi-Messaoud-Bougic
presenta dos tramos de caracteristicas muy distintas:

Bl tramo Sur, que va desde el origen hasta 40
kilometros de M'sila, y que se desarrolla en un terre-
no muy regular, sin grandes accidentes geogrificos.
Tiste tramo tiene una longitud de 445 Km, y puede
ejecutarse a gran veloeidad,

Iil" tramo Norte, ejecutado por las sociedades
Socoman y Ewi et Assainissenent, en cambio, se des-
arrolla en un terreno topogréficamente muy dificil. La
climatologia es también una dificultad més a afiadir
a las que tiene este tramo,

Como consecuencia de las diferencias existentes
entre los dos tramos, las previsiones para su ejecucion
y la forma de realizar las obras han sido muy distin-

Mg, 8.* — Seccién tipo en roca,

tas. T2l tramo sur ha podido llevarse a una gran velo:
cidad, con un empleo de mayor cantidad de maquina-
ria. En este tramo adquieren una importancia prepoi-
derante las fases primera a novena, En cambio, ¢n cl
tramo Norte la mayor importancia la adquiere la fasc
décima, es decir, los pasos especiales. .

En el planing se previé la marcha del tramo Sur
a una velocidad de 50 Km. por mes, y en el tramo
Norte, a una velocidad de 25 Km. por mes.

REVISTA DE OBRAS PUBLICAS
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En la figura 9. se indica ¢l esquema de organiza-
cion de los trabajos corr espond]cntes a las fascs pri-
mera a octava,

La fase décima unas veces marcha por delante de
la fase tercera y otras marcha por detras, saltando
todo el resto del circo los tramos de ejecucidn espe-

In las zonas montafiosas con. terrenos rocosos s
preciso efectuar vokndums previas al paso de los
bulldacers,

Acopio de lubos, — A coutlmmuuu se hace el aco-
pio de tubos, Tl transporte se hace por via maritica
hasta un puerto argelino, y desde alli, por ferrocarril,

ciales. De todas formas, para una huc;m orgapizacion
del trabajo, lo mis conveniente es gue la f..\sc décima
marche delante o detriis de ln fase tercern, pero siems
pre por delante de la fase quinta, Desgraciadamente,
ello no es siempre posihle, '

Frecuentemente ¢l revestimiento y Ia colocacion en
zanja (operaciones 7 y 8) son simultineas

I']ecurmn de la /n.sm — Lo formu en quc ¢ eje-
cuta este tipo de obras exige comenzar por la cons-
truccion de una pista que sigue exactamente ¢l tri-
zado del oleaducto y por la cual tiene que pasar el
circo. Las dimensiones y disposicion de la pista res-
pecto al trazado del olcoducto pueden verse en la sec-
cién tipo que se indica en la figura 6.4, Fn un ancho
total de 20 m. de pista, la zanja va a uno de los la-
dos, situdndose un eje n 5 m, del borde. Por ¢l otro
lado quedan hasta el horde 15 m., que, deduciendo el
anche medio de zanja, permite et paso de todo el
circo y dcja, ademds, una franja libre para vig;il:mc.iu
y comunicaciones,

Esta pista se abre utilizando un oqmpo de-hulldo-
zers, que no hacen mas que la explanacion, Ta pista
es, naturalmente, sin afirmar y con unas pendientes
muy fuertes (las mismas del trazado del oleoducto).

Es impresionante ver como los distintos vehiculos-se -

mueven por esta pista entre nubes de polvo 0 mares
de harro, segtin que brille el sol o que llueva, La fo-
tografia nimero I da una idea de ello,

En las zonas en las quie existe vegetacion es pre-

ciso proceder, como cuestion previa, a wn. t'\hdo de

rboles y-a un deshroce general,
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hasta'la“estacién més proxima del punto de empleo,
Desde alli se transporta, en semirremolques, hasta el
sitio de empleo dejandose los tubos acopiados al hor-
de de la zanja, para luego situarlos sobre unos ta-
cos de m'tder'l en forma que- queden elevados sobre

a su montaje, en algunos puntos especiales, lo cual
se hace empleando una miquina especial que permite
obtener el radio de curvatura preciso. .

Soldadura, ~~La soldadura comprende varias ope-
raciones sucesivas,

el terreno, y uno .a continuacion de otro, ])dl’d 1)0(1U‘
electuar la soldadura.. -

Apertura de sanjo, — Detrds. (ld cqmpu que eje-
cuta la pista marcha el oqmpo que abre la zanja en el
terreno normal, La maquinaria empleada son zanja-
doras y palas excavadoras con retro. La tierra se deja
4 un solo lado .de la zanja para, en el otro, hacer el
acopio de tubos, :

Curvado. — E1 oleoducto, contrariamente a lo que
ocurre: en yna conduccion de agua, sigue las sinuosi-
dades del terreno sin discontinuidad alnun.t ni piezas
Qb]lu.mles, IZllo obliga a curvar los tulms provmnmntu

Después de colocados. los tubos sobre los tacos de
madera y alineados, sa procecleal punteado, que con-
siste en prender Jos tubos uno con otro por medio de
unos puntos de soldadura, y hacer el primer cordon
de soldadura, Constituye la operacién clave de la
obra. Se emplea en esta operacion el personal de mon-
taje mejor de que se dispone. L.a maquinaria emplea-

~da consta de tractores con gria lateral (Pipe Layers),

y los Lquipos de soldadura, en ntimero suficiente para
conseguir la-velocidad requerida,

A continuacién se hace la segunda pamda de sol-
dadura y luego las otras pasacas sucesivas en nu-

h
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mero que depende del espesor de la chapa, Estas pa-
sadas sucesivas deben hacerse sin dejar enfriar la
chapa desde que se hace la primera soldadura hasta
que se ferminan las de relleno y acabado.

Una vez terminada la soldadura en una longitud

de 1200 m., sc hace pasar por el interior del tubo -

un piston impulsado por aire comprimido, que tiene
por misién rascar y limpiar la superficie interior de
la tuberia.

Pruebas con aire comprimido y uniones, — La ne-
cesidad de llevar un control de la obra ejecutada sin
que sea un obstdculo para la velocidad de ejecucion
considerable que se ha conseguido, hizo estudiar cui-
dadosamente la forma de efectuar las pruebas,

Fn primer lugar se ha puesto un cuidado extra-
ordinario en la seleccién del personal de soldadura,
haciéndoles seguir un cursillo en una escucla especia-
lizada. Periédicamente se comprueba la calidad del
trabajo”hecho por cada uno de ellos, y cualquier falta
grave, -cualquier negligencia, ¢s sancionada inmedia-
tamente, -

Independientemente de las precauciones y dlel cui-
dado puesto en la seleccion del personal que hace It
soldadura, se efecttia sistemdticamente un ensayo con
aire comprimido, sometiendo el tramo a ensayar, de
aproximadamente 1 200 m, 1, de longitud, a una pre-
sién de 7 Kg./cm.2, comprobando las soldacluras por
medio de una disolucién de jabon.

Ademas se extraen regularmente probetas de lt
conduccién ya terminada para someterlas a los cnsu-
yos clisicos. Se cfectiian ademas controles radiogri-
Rcos que tienen la ventaja de no destruir la soldadura

“ya efectuada, C

Después de los ensayos por tramo, se efecthian las

uniones de éstos entre si por medio de soldaduras,

" REVISTA.DE OBRAS: PUBLICAS




efectuadas con gran cuidado para poder hacer de una
manera continua la operacién siguiente,. el revesti-
miento, con las menores interrupciones posibles,

Revestimiento. — Terminada la soldadura se pro-
cede al revestimiento,

Primeramente una maquina limpiadora-harnizado-
ra (Priming Machine) limpia el exterior del tubo y le
aplica una capa de imprimacion.

A continuacién pasa la maquina de revestimiento’

(Coating Machine), que le aplica al tubo una capa de
brea caliente, lo envuelve con un vendaje de tela de
fibra de vidrio v sobre ello otro vendaJe de papel
/»raft . .

Terminado el revestimiento, se comprueba la-cali-
dad de éste por un-procedimiento eléctrico,

Colocacién del tubo en el fondo de la ~an]a —Ter-

minadas las fases anteriores, se coloca el tramo en el

fondo de la zanja utilizando tractores con griia late-

ral (Pipe Layers). En puntos especnles, y en ciertos

wsos, se efectiia por soldadura la unién de dos tra- °

mos en el fondo de la zanja. Se procura que estas
soldaduras en el fondo de la zanja sean las menos
posibles. Esta unién se hace por medio de soldaduta,
Operacidén que es sumamente delicada, ya que.los dos
framos a soldar.no pueden moverse,

Terminada la soldadura, se hace, a mano, el re-
vestimiento de la parte correspondiente a la union,

Terraplenado. — A continuacién se hace el terra-
Plenado utilizando una pala’ excavadora’ con pluma

de dragahna con un dispositivo -especial que hace mis - -

tipida la operacién, con lo que se consigue un me-
jor rendimiento de la maquina.

Pasos especiales. — Los pasos especiales, tales’

TULIO c1g60 b & 000

como el cruce de un rio, son tratados de una forma
completamente distinta, siendo objeto de un estudio
especial cada uno de ellos,

Ensayos hidrdulicos,— Terminada la colocacién,
se hacen los ensayos hidréulicos, que son, na‘cmalmen—
te, los definitivos, Pero es preciso que al efectuar i-
c'hos ensayos todo salga hien, pues si dichos ensayos
acusasen defectos 1mpmt'1ntes cllo ocasignaria una

verdadera catistrofe, ya que se efecttan con la obra
terminada.

Taller mecdnico,— Dada la cantidad de méaquinas
que se emplean en el conjunto de la obra, la impor-
tancia del taller mecdnico es grande. Ifstd constituido
por una serie de remolques-taller que se desplazan
junto con el campamento, y otra seric de camiones-
taller que se desph/'m al punto en el que ha surgido
la-averia.

La conservacién sistemdtica, el engrase y el apro-

visionamiento de carburantes y aceites se hace con
‘unidades mdviles que hacen su servicio en el mismo

punto en‘que estdri‘trabajando las maquinas,

Campamento. - Tl 1110]'11'111(3111.0 del personal de la
obra se hace en un campamento que cambia de ubi-

* caci6n varias veces durante la. e]ecumon de la obra,

a medida que. ésta va avanzando, en forma tal que los

despl'lzqmlentos diarios desde el campamento al tajo

y desde. el tajo al campamento no sean muy grandes,
Este campamento estd formado: por remolques-vi-’

vienda y remolqies- -comedor para el personal supe-
‘rior, y por tieiidas de caipaiia” pata el persoml obrero.

Comunicaciones.— Las comunicaciones entre to-
dos los puntos de la obra se hacen por radioteléfono.
Existe una central en el campamento y aparatos re-
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ceptores-transmisores ¢n todos los tajos, asi como en
los coches de ingenieros y personal superior.

Durante nuestra visita pudimos comprobar la cfi-.

cacia enorme. de este sistema de comunicacion, Desde

En las fotografias que se incluyen pueden verse
detalles de la ejecucion de las diferentes operacienes
que hemos descrito. '

Para terminar, deseamos reiterar nuestro agrade-

¢ jeep en el cual hicimos el recorrido de la obra, el
ingeniero director de las obras, que nos acompaiiaba,
recibia noticias de los diferentes tajos, contestaba con-
sultas y daba instrucciones, de forma que su-accién se
extendia  permanentemente a lo largo de todos los
trabajos que se desarrollaban en muchos kilémetros,
En un momento determinado oimos. cémo de un tajo
pedian al taller les mandase una unidad mévil de re-
paracién con una pieza de repuesto, por haber sufrido
uma averia, Cuando hora y media después llegamos a
Aquel tajo, estaban ya trabajando en la sustitucién de
l picza averiada,

cimiento a M, J. Bouvet, Director General de la
S.O.P.E.G., gracias al cual hemos podido dar'las ca-
racteristicas generales de las obras, y expresar a las
Direcciones de las Sociedades Socoman y Hau et As-
sainissement nuestro reconocimiento por su amable
invitacion, ‘

Queremos particularmente agradecer al delegado
en Argel del Presidente-Director General de Soco-
man, M, Robert Giboin, y al Ingeniero Jefe de las
obras, M, Jacques Iesage, su amabilidad acompafidn-
donos y guidndonos cn nuestro viaje.

Urro. 1960
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