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INTRODUCCION
.1 ANTECEDENTES

La primera tuberia submarina se instalo durante la Segunda Guerra Mundial, el
proyecto se denomind Operacién Plute (Pipeline Under the Ocean), con una
longitud de 50 km. a través del Canal de la Mancha entre Inglaterra y Francia. El
desarrollo en el Golfo de México Norte se inicia en ¢l afio de 1958 con la creacion
de la Federal Power Commission, involucrada en el disefio y construccion de lineas,
quedando instaladas al rededor de 150 km. en ese afio y entre 1964 y 1968
aproximadamente 2,600 km.

En México se inicio la explotacidn de hidrocarburos costa fuera en el afio de 1965,
frente a las costas de Tampico v Poza Rica, el 5 de julio de ese afio se descubre el
Campo “Tiburdn”, y el 16 de septiembre, el Campo “Atin”. En 1975 PEMEX inicia
la explotacién en la Sonda de Campeche en un drea aproximada de 700 km’,
localizada a 80 kildmetros al noroeste de Ciudad del Carmen. En 1978 se inicia el
tendido del oleoduco de 36 pulgadas de didmetro y 160 km de longitud de AKAL-C
a Dos Bocas, Tab.

PEMEX, es la compafila petrolera nacional encargada de la explotacion,
procesamiento y venta del petréleo en la Repiblica Mexicana, en su infraestructura
con 1900 km de tuberia submarina en la Sonda de Campeche, con la que transporta
el bhidrocarburo hacia las instalaciones de procesamiento u otras instalaciones
marinas para su posterior exportacion. La produccion total de esta zona asciende 2.1
millones de barriles de crudo por dia (MMBD) v 1,500 millones de pies cibicos de
gas por dia (MMCFD). La mayor parte de estos ductos son de 20, 24 y 36 pulgadas
de diametro, localizados en e! fondo marino a profundidades de hasta 80m.

Estas instalaciones han sido disefiadas y evaluadas con normas extranjeras como el
API-RP-1111 y DNV'81. Desde octubre de 1997 se aplican los lincamientos del
Criterio Transitorio para la evaluacidn de las lineas submarinas en ia Sonda de
Campeche. Este criterio fue desarrollado por PEMEX e IMP, como una respuesta a
las necesidades de contar con una normatividad propia que tomara en consideracién
los niveles de produccion de crudo y gas, las condiciones de mantenimiento y
operacidn, asi como las caracteristicas oceanograficas y geologicas del drea de
produccion. También considera las consecuencias econdmicas y ecoldgicas, las
pérdidas de vidas humanas que se tendrian desafortunadamente en caso de
presentarse alguna falla.
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L2 MOTIVO DEL ESTUDIO

Actualmente los graves accidentes ocurridos en el mundo han sensibilizado a la
opinidn publica quien ha presionado a los gobiermos para emitir legislaciones. La
que en la actualidad rige a México es conocida como “Ley General del Equilibrio
Ecol6gico y Proteccion al Ambiente”.

En nuestro pais, el riesgo ambiental se encuentra contemplado en dicha ley,
especificamente en el articulo 5°, capitulos IV y V. Siendo de reciente aplicacién y
ha venido utitizindose como una herramienta en la evaluacién de proyectos y en la
regulacidn de todas aquéllas actividades en operacidn consideradas como altamente
riesgosas, con la finalidad de armonizarlas con su entorno, garantizando asi la
seguridad del personal, evitar impacto al medio ambiente y a la integridad de las
instalaciones.

L.a mayoria de las industrias quimicas que han ilevado a cabo estudios de riesgo, los
han hecho principalmente para cumplic con la legisfacién ambiental. Dichos
estudios tienen deniro de sus objetivos el aprovechamiento de los métodos de
andlisis de riesgos para mejorar la seguridad en las industrias, que trac como
consecuencia el prevenir o minimizar los efectos al medio ambiente, al hombre y a
sus bienes en el caso de un evento no deseado.

La “Ley General de Equilibrio Ecolégico y Proteccién Ambiental” (LGEPA) entrd
cn vigencia desde enero de 1988, y menciona, que es asunto de alcance general de
la nacién la regulacion de las actividades que deben considerarse altamente
riesgosas, debido a la magnitud y gravedad de los efectos que pueden ocasionar un
desequilibrio ecoldgico en el ambiente, y donde se consideran riesgosas las acciones
asociadas al manejo de sustancias toxicas, reactivas, radiactivas, comosivas o
bioldgicas, que en casc de producirse una liberacion, fuga o derrame de las mismas,
o bien una explosion, ocasionen una afectacion significativa al ambiente, al personal
y a las instalaciones.

Lo anterior es aplicable a proyectos nuevos y para regular industrias que ya estan en
operacién y son consideradas de alto riesgo.

Adicionalmente se establecid el “Programa Nacional para la Prevencidn de Alto
Riesgo Ambiental, implementado en abril de 1992, en el cual se solicita a las
industrias de alto riesgo de todo el pais que presenten un Programa para la
Prevencién de Accidentes (PPA).
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Para cumplir con dichos requerimientos, es necesario como paso previe a la
presentacion final del Programa de Prevencion de Accidentes (PPA), llevar a cabo
un estudio de riesgo, en su modalidad de “ANALISIS DE RIESGO”.

Con lo cudl se obtendra un panorama completo de la tecnologia utilizada en materia
de disefio de ductos submarines, la Jocalizacion e identificacion de las dreas de
instalacién de [os duclos, la ubicacién y flexibilidad de los sistemas de prevencién y
combate de emergencia, las protecciones de seguridad en zomas criticas y los
procedimientos de operacion, mantenimiento y seguridad disponibles.

Toda esta informacién y la considerada para el proceso de produccidn, permitira
preparar o completar en forma éptima los procedimientos de operacién, planes de
arranque y paros de emergencia, sistemas de entrenamiento, programas de
mantenimiento, etc.

Por todo lo anterior, y de manera complementaria a los proyectos de ingenieria,
procura, construccion, limpieza v prueba hidrostitica de los ductos, es requisito
completamente necesario la realizacidn de un Andlisis de Riesgo que utiliza la
metodologia de Anélisis de Operabilidad y Riesgo (HAZOP).

1.3 EXPERIENCIA EN EL GOLFO DE MEXICO.

Como resultado de una investigacién efectuada por U.S. Minerals Managment
Service (MMBS), se obtuvo una base de datos sobre el funcionamiento histérico de
los ductos en el Golfo de México (Bea, 1997). La base de datos incluye las fallas en
ductos en ¢! periodo comprendido entre 1967 y [997. Estos datos cubren
aproximadamente 15,000 millas de ductos submarinos.

La figura I-1 muestra las causas de falla en ductos dentro de las aguas de Offshore

Figura 1-1. Causas de fallas en ductos de
0CS en el Golfo de México
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Continental Shelf (OCS) en el Golfo de México. Este resumen incluye 2,332 falias
en 10,553 ductos. Una falla es definida como 1a liberacidn de hidrocarburo en el
ducto sumergido o en el ducto ascendente. La principal causa de falla es la
corrosion; alrededor de 50% de las fallas son debidas a [a corrosién. Los Huracanes
{Riesgos naturales) son responsables de alrededor del 25% de las fallas, El
remanente 23% puede ser atribuido a factores humanos.

L4 DEFINICIONES.

Las siguientes definiciones aplican en los términos utilizados a lo largo de este
reporte; los cuales tienen el significado especial dentro del contexto del mismo.

HAZOP

Es una técnica analitica y estructurada, utilizada para el Andlisis de Riesgo de un
Proceso determinado.,

Esta metodologia es de corte cualitativo ya que puede identificar fallas del disefio,
riesgos potenciales y problemas operacionales (dependiendo del nivel o profundidad
con la que se desarrolle el analisis).

Se aplican palabras guia a los distintos parametros del proceso para crear
desviaciones de ia intencién de disefio original. Las desviaciones aplican a puntos o
secciones especificas conocidas con el nombre de Nodos.

Sistema

Designa por lo general, ia combinacién de componentes individuales (por ejemplo:
Trampa de diablos de envio, tramo de ducto, interconexiones, vilvulas de paro de
emergencia, instrumentacion, trampa de recibo de diablos, etc.), que operan en
conjunto y dan por resultado la alimentacion al proceso, fa recirculacién del
hidrocarburo, el envio de) fluido a otro destino o el desvio hacia otro destino, etc.,
Nodo

Es un punto o seccién del Sistema en el cual se pueden presentar las siguientes
condiciones;

» Una transferencia de materia o energia.

+ Un incremento de energia potencial debido a medios mecénicos, tales como
bombas o compresores.
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¢ Una separacion de fases.

La mayoria de los nodos estan incluidos o localizados sobre el ducto por lo que
cominmente reciben el nombre de “en linga”,

Otra clase de nodos que puede incluirse son del tipo “equipo”, tales como
recipiente, compresor, tanque o reactor, los cuales no se aplican para el tipo de
sistema aqui analizado

Proposito

Describe 1a forma en que se espera funcione el elemento analizado, pudiendo tomar
varias formas tales como linea, recipiente o bomba.

Desviaciones

Son los cambios que se presentan a propédsito y se descubren por medio de la
aplicacién sistemética de palabras clave utilizadas en el desarrollo de [a metodologia
de HAZOP, posteriormente descrita.

Causas

Son los motivos por los que se pueden presentar las desviaciones. Cuando se
demuestra que una desviacidn tiene una causa real, se¢ considera como una
desviacién significativa.

Consecuiencias

Son los resultados que se obtendrin en case de que se presentaran algunas
desviaciones.

Medidas de Seguridad

Son las medidas de sepuridad con que cuenta el sistema, para cada causa, con el
propésito de prevenir o mitigar las consecuencias asociadas.

Recomendaciones

Para todas las causas identificadas y tomando como base las consecuencias de
ocurrencia y medidas de seguridad existentes en el lugar, se proponen
adicionalmente las recomendaciones necesarias, encaminadas a lograr un Indice de
Riesgo Mejorado para la instalacién analizada.
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Hallazgo

Es una condicién identificada dentro de un sistema o relacionada con la operacion
del ducto.

I.5 ALCANCE DEL ESTUDIO

El alcance del estudio consiste en realizar un “Analisis de Riesgo™ en su modalidad
de HAZOP (Anaiisis de Operabilidad y Riesgo) para ductos submarinos.

Debido a las caracteristicas metodologicas requeridas para desarrollar la técnica de
HAZOP es necesario incluir informacion bésica de proceso correspondiente a las
plataformas, ya que ¢! funcionamiento operacional de este sistema depende de las
instalaciones mencionadas.

A continuacion se presentan las fallas operacionales consideradas en el alcance de
este estudio de HAZOP, asi como otras fallas de interés tales como mecanicas, de
proteccién del ducto, fallas debido a efectos ambientales y causas externas que
también estan comprendidas dentro del alcance giobal de este trabajo.

Fallas de operacion

Bloqueo de vilvulas manuales.

Fallas por variacién de presion.

Fallas por variacién de flujo.

Alta concentracion de compuestos corrosivos.
Accionamiento accidental del sisterna de paro de emergencia,
Falla del sistema de accionamiento neumatico de gas.

Fallas mecdnicas
e Junta de aislamiento y bridas giratorias.
¢ Empagues de vilvulas y bridas.

+ Sobretension de linea.

Fallas de proteccion del ducto

» Sistema de proteccion catodica.
s Recubrimiento interno/externo del ducto.
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Fallas debido a efectos ambientales y cansas externas

Cargas por corrientes.

Corrosion.

Impacto marino.

Impactos por objetos caidos.

Interaccién con objetos marinos ocasionadas por terceras personas,

Este analisis de ductos, mediante {a metodologia de HAZOP, tiene como alcance
terminal la identificacién de los riesgos potenciales de la instalacion, asi como el
establecimiento de una serie de recomendaciones tendientes a obtener un nivel de
riesgo mejorado e identificar las acciones necesarias para lograr un adecuado
mantenimiento y operacion segura de este sistema,

1.6 ENFOQUE DE EJECUCION DEL ESTUDIO

La forma en que se llevd a cabo el estudio fue mediante una revision sistemdtica y
ordenada de la documentacidn bisica utilizada para el disefio del oleoducto, la cual
se indica a continuacion:

« Bases de diseiio.

» Diagrama de flujo de proceso.

» Diagrama de tuberia ¢ instrumentos.

s Plano de localizacién y de interconexiones de ductos submarinos que conforman
el campo “CANTARELL”.

e Hojas de especificacién de equipos, véalvulas autométicas, accesorios e
instrumentos,

» Documentacién de ingenieria de detalle.

Dicha informacién fue analizada, procesada y configurada, tomando como directriz
la metodologia de HAZOP.
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METODO HAZOP
IL1 RESUMEN DEL HAZOP
La metodologia utilizada sigue {as siguientes directrices

Software especializado, utilizado como base para desarrollar la metodologia de
HAZOP

Los lineamientos metodelogicos establecidos por las siguientes entidades:

» Center of Chemical Process Safety (CCPS) by American Institute of Chemical
Engineers,

s Meétodo HAZOP disefiado por la compaiiia inglesa ICL.

El reporte contiene los resultados y acciones acordadas por el grupo de HAZOP, las
cuales estin plasmadas en Ias hojas de trabajo de HAZOP.

[1.2 INTRODUCCION DEL HAZOP

La identificacién de riesgo del proceso v el examen de las formas de reducir o
climinar el riesgo que pueda afectar al personal, instalaciones y al medic ambiente,
son las metas de seguridad de esta metodologia.

El estudio de riesgos y operabilidad de “Palabra Guia” (HAZOP} se selecciond
como la metodologia adecuada para este estudio de Andlisis de Riesgos del Proceso
(ARP).

Esta metodologia es apropiada para este tipo de sistema, y es aceptada ampliamente
en la industria petrolera mexicana ya que satisface los requerimientos de! (ARP)
enmarcados en los APl (RP 75), “Recommended Practices for Development of
Safety and Environmenta! Managment Program for Quter Continental Sheif (OCS)
Operations and Facilities” (last edition), AP1 RP 14], “Recommended Practice for
Design and Hazards Analysis for Off-shore Production Facilities”, (last edition), ),
API RP 14J, “Recommended Practice for Design and Hazards Analysis for Ofi-
shore Production Facilities™ (last edition), APl RP 14C, “Recomended Practice for
Analysis, Design, Installation, and Testing of Basic Surface Safety Systems on off-
shore Production Plataforms”.
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La metodotogia HAZOP de “Palabra Guia” es un analisis riguroso, estructurado, en
el cual tales palabras guia son combinadas con los distintos parametros del proceso
para examinar posibles desviaciones de la operacién en puntos seleccionados como
clave en las distintas etapas del proceso.

Las palabras guia utilizadas incluyeron no, mds (superior), menos {inferior),
diferente, eic. Los parametros del proceso examinados incluyeren {lujo,
temperatura, presion, nivel y composicion, etc.

1.3 METODOLOGIA DEL ANALISIS DE RIESGO DEL PROCESO

En la practica recomendada 75 det API y en Jos lineamientos del CCPS se incluyen
varias técnicas del ARP. La metodologia de HAZOP se considera como la técnica
apropiada para este proyecto debido a que garantiza un examen riguroso de los
riesgos del proceso dentro del sistema construide, ademds de que identifica
claramente los problemas potenciales de tipo operacional que pueden convertirse en
“eventos graves”.

Metodologia del Estudio de HAZOP de “Palabra Guia”

El estudio de Riesgos y Operabilidad (HAZOP) es un método disciplinado que
proporciona a un grupo de ARP los medios para visualizar los mdviles por los
cuales el proceso puede fallar, tener un mal funcionamiento u operacién incorrecta.

La identificacion de los riesgos asociados con el procesamiento y manejo de gas
amargo es la parte central del HAZOP.

Dentro del HAZOP, el proceso sujeto a investigacion es “cuestionado”
sistematicamente para determinar las consecuencias (riesgos) de las desviaciones
del disefio original, o de la operacion normal del proceso.

La premisa de la técnica de HAZOP consiste en que puede existir un problema si el
proceso se desvia de sus parametros de disefio.

La base de Ia investigacién de HAZOP es 1a desviacion, que puede ocurrir s6lo si el
parametro del proceso que se esté estudiando se encuentra fuera del rango deseado.

Las “palabras guia™ se combinan con el parmetro del proceso para obtener una
desviacion hipotética del proposito del disefio, siendo dichas “palabras guia” las
herramientas utilizadas para dirigir sistematicamente el HAZOP.
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El primer paso en el estudio del HAZOP es seleccionar los puntos donde se
examinaran las desviaciones del proceso, llamadas “nodos™. El grupe de ARP,
revisa los DTD’s para seleccionar los nodos que se consideraron.

Todos nodos estdn numerados con el propésito de llevar los registros necesarios.
Esta numeracidn de nodos aparecen en los DTI's.

El niimero correspondiente al nodo involucrado aparece en ¢l encabezado de cada
hoja de trabajo de HAZOP.

El primer conceptoe que se obtiene en todos los casos al examinar una desviacién en
especial es la “consecuencia” potencial para ese nodo.

Si no existe ninguna consecuencia, o sdlo se obticne una insignificante,
generalmente  dicha desviacion no se discute a fondo. Esto permite al grupo
concentrarse en las desviaciones que pueden causar condiciones inseguras o
problemas de operacion,

Cuando surge una desviacién que puede cansar condiciones inseguras o problemas
de operacidn, se discuten y registran las posibles causas y consecuencias en las
columnas de “CAUSA” Y “CONSECUENCIA”, respectivamente.

La técnica de estudio de HAZOP de “Palabra Guia” utilizada en este analisis
incluye la documentacion de las consecuencias razonabies en el peor de los casos
para una desviacién, sin considerar las precauciones existentes. Esto permite al
grupe de ARP examinar los riesgos o consecuencias asociadas con fallas de
controles de ingenieria y administracion para estas unidades.

Una vez que se evaltian y documentan las consecuencias, el grupo se enfoca en la
identificacién de las “MEDIDAS DE SEGURIDAD” existentes para Ja desviacién.
5i éstas no existian, el grupo de ARP emite “RECOMENDACIONES” para mejorar
la seguridad de la operacidn.

Si las MEDIDAS DE SEGURIDAD del sistema, como instrumentacién, alarmas y
paros, valvulas de alivio o acciones de operador pudieran ayudar a mitigar fa
situacion, la respuesta esperada del sistema se incluye en la columna de MEDIDAS
DE SEGURIDAD en la hoja de trabajo de HAZOP.

Si después del analisis se decide que es necesario un cambio para mejorar la
seguridad u operabilidad, dichas sugerencias se anotan en la columna de
RECOMENDACIONES.
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Palabras guia

Significado

' No, nada

Mas, mayor

Menos, menor

A parte de, también

Parte de, sélo parte!
de

Contrario a

Total negacion de la Ninguna parte de la

ntencion

Aumenta el grado de
la intencion

Comentarios Desviacion
No existe flujo donde
intencidén ocurre debiera. No existe
energia.
Se refiere a Mayor flujo, mas
cantidades y carga, tiempo
. propiedades reaccion, alta

Disminuye el grado

de la intencion
"Un aumento
cualitativo

Una disminucion

"cualitativa

‘Ocurre lo opuesto a

lalogica

En vez de, antes de,
después de, a donde
mds )

Sustitucidn completa

Se refiere a.
cantidades ¥
propiedades

La intencion ocurre’

junto  con  olra
actividad

Algunas intenciones'

ocurren, otras no

Ocurre lo contrario a
lo que se esperaba

Ocurre algo
totalmente distinto 2a
lo esperado

temperatura, presion
viscosidad.

Menor flujo, menos
carga, tiempo
reaccion, baja

temperatura, presion,
viscosidad.
Otras fases,
impurezas, otros
flujos, a parte existe
corrosion.

Composicidén
diferente, alguna
omision en
adicional.

El flujo se regresa, el
producto se
envenena.

En vez de cargar “A”

se carga “B”, en vez
de enfnar, calentar.
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IL4 RESULTADOS Y ACCIONES DE HAZOP

Las notas de discusién de desviaciones y las recomendaciones de HAZOP (hojas de
trabajo), se presentan en la seccion 5.1,

No todas las desviaciones se registraran completamente, debido a que una
desviacidn en algunas ocasiones producira consecuencias insignificantes o ninguna.

Interpretacion de las Hojas de Trabajo de HAZOP
Los siguientes puntos aplican al leer las hojas de trabajo:

» Para cada nodo, en la primer columna se listan los diversos rubros o variables
que pueden suftir una desviacion.

» Lasiguiente columna indica la causa o causas que pueden originar ta desviacion,

e La tercer columna indica los resultados que se pueden obtener como
consecuencia de esa desviacion.

¢ La cuarta columna indica las medidas de seguridad que existen en el sisiema
para evitar al maximo posible que ocurra la desviacion.

¢ La quinta columna indica 1as recomendaciones que se deben de tomar para dar
soporte 2 esas precauciones y en caso necesario, corregir los manuales o
procedimientos para incluirlas en ellos.
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REGLAS PARA EL DISENO Y OPERACION DE DUCTOS SUBMARINOS.
II1.1 GENERALIDADES

La gestacidn y actualizacion de cédigos reglamentarios y normas, generalmente 500
producto de eventos extraordinarios. Tal es el caso del “Criterio Transitorio para el
Discfio y evaluacién de Lineas Submarinas en la Sonda de Campeche”, el cual fue
motivado por el paso del Huracin Roxanne durante octubre de 1995. PEMEX
Exploracién y Produccién (PEP), cuenta con una infraestructura marina para ta
exploiacion de hidrocarburos de aproximadamente 1900 Km. De lineas submarinas
con servicio oleoductos, oleogasoductos, acueductos y otros servicios. Con esta
infraestructura, PEP maneja una produccién de crudo de aproximadamente 2.1
millones de barriles por dia (MMBD) y una produccién de gas del orden de 1,500
millones de pies cibicos por dia (MMPCD). Estos niveles de produccién ubican a la
Sonda de Campeche como una de las regiones de mayor produccién a nivel
munidial.

Las instalaciones marinas estin sujetas a efectos ambientales extremos y a practicas
de operacion propias de la zona de interés, por lo que deben ser disefiadas o
evaluadas de acuerdo con normas y estdndares que reflejen estas caracteristicas
locales, asi como las condiciones econdmicas propias del pais. Como resultado de
extensivos estudios que se han realizado al respecto, y otros complementarios que
actualmente se encuentran en proceso, se establecera la normatividad propia para el
disefio, construccion, instalacion, inspeccién, inspeccion, mantenimiento ¥
evaluacion de instalaciones marinas en la Sonda de Campeche, asi como la
evaluacién de la integridad estructural de las lineas existentes, ante la presencia de
dafios o posible incremento de cargas y/o de su capacidad de produccion, fue
necesario desarrollar el Criterio Transitorio frara regulas estas actividades.

Ademas del criterio transitorio, se utilizan las siguientes guias de disefio:

« API-RP-1111, Recommended Practice for “Design, Construction, Operation, and
Maintenance of Offshore Hydrocarbon Pipelines”, Segunda Edicién, noviembre
de 1993.

» ASME B3l.4, “Liquid Transportation Systems for Hydrocarbons, Liquid
Petroleum Gas, Anhydrous Ammonia, and Alcohels™, 1992.

« ASME B31.8, “Gas Transmission an Distribution Piping Systems”, 1995.

« ASME B3l.g, “Manual for Determining the Remaining Strength of Corroded
Pipelines”, 1991.

o Det Nortske Veritas (DNV), “Rules for Submarine Pipiline Systems”, 1981.

s Det Norske Veritas (DNV), “Rules for Submarine Pipelines Systems”, 1996

s American Gas Assiciation (AGA), “Submarine Pipeline on’Bottom Stability”
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1.2 CRITERIO TRANSITORIO PARA EVALUACION DE TUBERIA
SUBMARINA

Este criterio establece los requerimientos minimos que deben ser cumplidos para el
disefio y evaluacion de las lineas submarinas en lo correspondiente a:

s Espesor de pared minimo por presion interna.
» Espesores de pared por margen de corrosion.
¢ Espesor de lastre de concrelo requerido por estabilidad hidrodindmica,

IIL.2.1 DISENO ESTRUCTURAL
Determinacion def espesor de pared del tubo
a} Por presion interna

El espesor de pared (t,) requerido por el tubo para resistir Ja presién interna maxima
de diseito a que estard sujeta la linea, se debe calcular con fa siguiente expresion;

- DP
b= 2ismrsyf

Daonde:

tp = Espesor de disefio requerido por presion

D = Didmetro exterior de! tubo

P = Presi6n de disefio (interna-externa) a que esti sujeta el tubo

SMYS = Esfuerzo de fluencia minimo especificado del tubo

f= factor de disefio

{1} La presién externa para esta revision considerard una columna de agua igual a la
menor profundidad en que se encuentre la linea.

14
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b} Adicional por corrosion

El espesor adicional por margen de corrosién (L) se considera para una vida atil de
2( afios y se establece de la siguiente manera:

e En lalinea regular se debe considerar una tolerancia por corrosion de 0.125”.

» Para e] ducto ascendente, curva de expansién y ramales, se debe considerar una
tolerancia por corrosién de 0.200".

Los valores indicados anteriormente pueden ser modificados si se cuenta con
resultados estadisticos en la medicidn de espesores de al menos cinco afios en el
manejo del producto cormespondiemte y de la eficiencia de los sistemas de
prevencion o control de corrosion que se adopten. Dichos valores deben estar
avalados por PEP-IMP.

1I1.2.2 ESFUERZOS EN LINEA REGULAR, DUCTO ASCENDENTE,
RAMALES Y CRUCES SUBMARINOS,

Las lineas regulares, los ductos ascendentes, asi como los ramales y cruces
submarinos parcialmente enterrados y  superficiales, deben revisarse
estructuralmente bajo combinacién de cargas hidrodindmicas producto de una
tormenta de 100 afios de periodo de retorno y cargas generadas por condiciones de
operacion, considerando los mismos parametros del suelo, direccionalidad de
corriente y oleaje utilizados en el disefio para estabilidad hidrodinamica {ver Figs.
1.1 y 111.2).
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FIG. Il 1 VELOCIDAD DE CORRIENTE EN LA
SUPERFICIE, A 50% Y 95% DE PROFUNDIDAD
{Tr=10 anos)
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DATOS Y ESPECIFICACIONES DEL OLEODUCTO DE ESTUDIO

En el presente capitulo se presentan los datos y las bases de disefio del caso de
estudio: un ofeoducto de 36" de diametre y 30 Km de longitud entre el complejo
AKAL-J ¥ la unidad de almacenamiento y descarga flotante FSO, en la Sonda de
Campeche.

IV.1 DESCRIPCION DEL PROCESQ

El crudo proveniente de la segunda etapa de separacion en ¢l complejo AKAL-J, es
enviado al cabezal de distribucion (PLEM) para la unidad de almacenamiento y
descarga flotante (FSO) mediante un oleoducto de 36” de diametro por 30 Km. de
longitud.

Para reafizar la operacion de bombeo del fluide de proceso, en este caso crudo, se

utiliza un sistema de turbobombas, de operacién continua y ambiente interno de gas
combustible, instalado en la plataforma de produccion AKAL-J-1.

El sistema consta, de manera general, de los siguientes componentes:

AKAL-J PLEM

Viélvula de blogqueo de|Valvula de bloqueo 36" (J en cabezal
36" en trampa de|principal de llegada

diablos
Valvula automética para|Véalvulas de 16” @ en disparos a FSO
paro de emergencia
. —
Junta aislante -
Brida giratoria Brida giratoria
Curva de expansion Curva de expansion
Ducto ascendente Ducto ascendente

Ducto submarino Ducto submarino
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Cabe sefialar que la valvula de paro de emergencia SDV-3020, mencionada en la
tabla, presenta un accionamiento independiente de las desviaciones que puedan
presentarse durante la operacidn, y serd accionada remotamtente cuando el personal
correspondiente lo considere necesario.

El aleoducte cuenta con una vélvula de paro de emergencia en AKAL-J utilizada
para su aislamiento en caso de alguna fuga o ruptura.

En la trayectoria del oleoducto cruzan 12 ductos submarinos.

En el oleoducto de 36™ de didmetro, se ticne implementado un disparo de 36
acondicionado con véalvula y terminado en brida ciega, la cual esta considerada
como una conexi6n futura para la plataforma AKAL L, tal como se indica en los
diagramas de flujo de proceso y de tuberia e instrumentacién DFP-T-1 y DTI-T-1,
respectivamente.

El material del oleoducto es de especificacién API-5L-X635, teniendo una longitud
aproximada de 30 Km, contando con una capacidad para el manejo de un flujo
volumétrico de 800 MBD de crudo, con una densidad promedio de 900 Kg/m’.

Las ccmdlcmnes operacionales del sistema corresponden a una presién méxima de
77 Kg/em® y a una temperatura de operacién maxima de 69°C y 60°C en AKAL-J y
¢l PLEM, respectivamente. Teniéndose ademas una temperatura ambiente promedio
de 22°C y una diferencia de temperaturas de 47° C y 30°C en AKAL-J y en el
PLEM respectivamente.

Este oleoducto cuyo origen deriva del cabezal de descarga del sistema de
turbobombas instalado en [a plataforma de produccién E-AJ-1 del complejo de
AKAL-J es proyectado hacia la zona de [a trampa de envio de diablos HR-3020, de
donde 1a linea principal {con valvula completamente abierta en operacion normal)
corre en forma aérea hasta llegar al “riser” en AKAL-J para convertirse a
continuacion en una linea submarina de aproximadamente 30 Km. de longitud.

Al final de su trayecto, esta linea submarina sube a través de la seccidén del ducto
ascendente localizado en ¢l PLEM, terminando en un cabezal de distribucién del
que se ramifican dos disparos proyectados a la unidad de almacenamiento y
descarga flotante FSO localizada en €l Km. 31 +560 aproximadamente (ver DFP-T-

01).

Dichos disparos termitan en conexiones bridadas para el abastecimiento del crudo,
con valvulas para ductos ascendentes flexibles, Jocalizados debajo de la boya.
También proporciona una vélvula de 36 pulgadas conectada a la parte extrema del
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cabezal de llegada principal al PLEM, asi como una trampa de diablos temporal
desmontable de recibo de instalacidn fubra.

Del oleoducto proveniente de la plataformia de produccion AKAL-J-1, se deriva un
disparo con vélvula de accionamiento rapide interconectado al lanzador de diablos
HR-3020, utilizado como linez de pateo de diablos de limpieza o mstrumentados,
requeridos para la inspeccién y mantenimiento del sistema de tuberia.

Se cuenta con instalacidn de carretes de monitoreo distanciados a cada kilémetro del
ducto submarino, para fines de control del diablo instrumentado.

A través de la trayectoria de los 30 km de esta linea se cruzan 12 lineas, que van
desde 8 a 36 pulgadas de diametro.

COMPOSICION DE LA CORRIENTE

Para crudo:
COMPONENTE % MOL PM API]

Nitrogeno 0.23 28

Didxkido de Carbono .47 44

Ac. Sulfhidiico 0.82 34

Agua 1.36 18

Metano 38.11 16

Etano it.1 30

Propano 4.92 44

I-Butano 0.76 58

N-Butano 2.64 58

[-Pentano 0.96 72

N-Pentano 1.02 72

N-Hexano 1.97 86

Corte | 248 840 67.90
Corte 2 2.7 103.0 60.70
Ceorte 3 2.94 115.0 55.10
Corte 4 2.52 129.0 S51.20
Corte 5 2.05 141.0 48.20
Corte 6 145 157.0 44.20
Corte 7 1.42 170.0 42.30
Corte § 1.44 181.0 39.50
Corte 9 17.58 504.0 13.10
Total 100.00
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IV.2 FILOSOFiA OPERACIONAL,

Parte del crudo proveniente de la segunda etapa de separacién en el complejo
AKAL-J, es enviado al cabezal de distribucién (PLEM) para ia Unidad de
Almacenamiento y Descarga Flotante (FSO), mediante el oleoducto 36"P-3020
cuya especificacion es la de una tuberia API 5L grado 65 tal como se indica en el
Diagrama de Tuberia ¢ Instrumentos DTI-T-01.

Para realizar la operacién de bombeo del hidrocarburo separado en la Plataforma de
Produccion AKAL-S1, se utiliza un sistema de turbobombas de crudo, que puede ser
de operacién continua o intermitente y cuyo ambiente intemo es a base de gas
combustible.

Las caracteristicas y filosofia operacional de este sistema se establecen a
continuacién:

Turbobembas de Crudo (Plataforma de produccion AKAL-J-1)

El sistema tipico estd constituido por una cimara de combustibn enterammente
metdlica y altamente eficiente, capaz de quemar una amplia variedad de
combustibies destilados liquidos o gaseosos,

Como parte del sistema, se cuenta con un compresor miltietapas al cual entra e} aire
en condiciones atmosféricas, de tal forma que al interactuar con las hileras sucesivas
de los dlabes del rotor y del estator, se produce un aumento constante de la presién.

Los gases a temperatura elevada desde la camara de combustién son parcialmente
dilatados por medio de una turbina del compresor, directamente acoplada a éste.
Conjuntamente forman un generador de gas cuya salida es variada automéaticamente
dependiendo de la carga.

En Ia turbina motriz se produce la expansion de los gases a presion atmosférica, 1a
cudl es independiente del sistema de rotor del generador de gas ya que va acoplada a
la méquina accionada. S¢ trata de una turbina de gas de ciclo abierto simple,
equipada con turbina motriz simple.

El compresor es del flujo tipo axial muitietapas, operando a una presion de descarga
de 4 atmdsferas, a plena carga.
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Durante ¢l arranque y para el periodo de enfriamiento después de los paros, ¢l aceite
lubricante es suministrado por una bomba auxiliar de lubricacién, accionada por
motor eléctrico de corriente continua.

Con ¢l fin de proporcionar velocidades de eje de potencia de salida de 1200, 1500 y
1800 RPM, la maquina tiene incorporado un engranaje reductor. Para jograr esto se
cuenta con un variador o regulador de velocidad de tipo hidraulico, el cual controla
la cantidad de combustible liberado a la cimara de combustion.

Es accionado por engranajes desde la turbina motriz, siendo capaz de controlar la
turbina en una gama completa de potencias, logrando con ello que la velocidad de
satida sea gobernada entre 50 y 100% de velocidad plena.

La turbina estd equipada con dispositives de paro de equipo debido a las siguientes
causas:

» Baja presion de aceite de lubricacion
+  Alta temperatura de aceite lubricacidn o de ciclo
» Alta velocidad (sobrevelocidad)

s+ Falla de flama

En caso de generarse una temperatura demasiado alta del aceite de lubricacion o del
ciclo se accionard una alarma visual y sonora, antes de legar a los valores de paro
del equipo.

Tramo de Oleoducte de 36”comprendide ¢ntre la descarga de la Estacién de
Turbobombas y 1a legada a la trampa de diablos HR-3620

Adicionalmente al sistema de bombeo, en la plataforma AKAL J-1 el oleoducto
36"-P-3020-D57 cuenta con una vilvula de accionamiento automatico, la cual en
operacion normal se encuentra totalmente abierta, debiendo cerrar {imicamente en el
caso de una accién de emergencia debido a alguna fuga o ruptura en el ducto, lo
cudl implica una alteracidn en las condiciones de operacion normal del sistema.

Dicha linea cuenta adernas con un interruptor de baja presidn (PSL} del cual sale
una sefial de alarma por baja presién en la PC del cuarto de control distribuido de
donde se generara una sefializacidn para el accionamiento de un Sistemna del Paro de
Emergencia que desencadena €l cierre automdtico de vna valvula de bola con
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actuador neumdtico SDV-3020, localizada sobre 1a linea principal, corriente abajo
del instrumento de presién antes mencionado.

También se cuenta sobre esta linea un indicador de presion local (PI) y un
transmisor de presién (PT), del cual se envia una seftalizacion de registro de presion
ala PC del cuarto de control distribuido.

Trampa de diablos HR-3020

El ducto proveniente de la estacién de bombeo es proyectado al drea de la trampa de
diablos de envio HR-3020, de 427* 36" de didmetro y 600 lb. de presidn.

Este equipo cuenta con los siguientes elementos:
e Manémetro can conexidn de %47,
» Linea de drenado de 4”-CA-3250-D57A con vilvula integrada.

+ Vilvula de seguridad disefiada por expansion térmica de liquido con descarga al
quemador, cuyo didmetro es de %™ y estd montado sobre la iinea %”-DA-3041-
D57A.

e Vilvila de venteo, alineada a Ia descarga de la valvula de relevo también
proyectada a quernador, con identificacién de linea: 1"-DA-3040-D57A.

+ Indicador de paso de diablo (XTI}, con conexion de [ '4”.

¢ Linea de pateo provista de vilvula de paso completo de apertura répida con
identificacion 127-P-3023-D57A.

s Linea de salida principal con valvula de paso completo de 36" de diametro. La
identificacion de la linea es 36™-P-3021-D57A y su especificacion APL-5L-X65,
contando ademas con un indicador de paso de diablo X1-3020.

Las interconexiones de pateo, de drenaje y la linea principal de esta frampa
permanecen cerradas en condiciones normales de operacion, de tal forma que el
tramo adreo de linea de 36™ proveniente de la Estacion de Turbobombas “by-
passea” a dicha trampa, transporiando el hidrocarburo en forma directa hasta el
cabezal de distribucién (PLEM), para la Unidad de Almacenamiento y Descarga
Flotante {FS0O).
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Trameo de Oleoducto de 36”comprendido entre la Trampa de diablos HR-3020
¥y la Linea Submaarina

Esta linea cuenta con una vilvuia SDV-3020 de accionamiento automatica, provista
con actuador acumatico y solenoide. La SDV-3020 en operacién normal permanece
completamente abieria, debiendo cerrar remotamente, unicamente en €l caso de una
accion de emergencia a juicio del personal de seguridad encargado de su operacidn.

Lo anterior implica que el accionamiento de la SDV-3020 es independiente de las
desviaciones de los distintos parimetros operacionales que puedan presentarse
durante la operacién normal,

El sistema de paro de emergencia también puede ser accionade ya sea por un
interruptor manual (HS) disponible en tablero local o en 1a PC del cuarto de control
distribuido. En ambos casos e} accionamiento de este sistemna genera el cierre de la
vaivula de corte SDV-3020.

Una variable de proceso que puede accionar el sistema de paro de emergencia es
una alta presion a la salida del separador de gas, localizado en AKAL-J-1.

La valvula de corte automatica SDV-3020 estd interconectada a interruptores de
posicidn Z5G-3020 y ZSC-3020, para apertura y cierve de la valvula, los cuales
envian a la PC de cuarto de control distribuido sefiales para indicacidn de posicion
de apertura o cierre Z10-3020 y ZIC-3020, respectivamente.

Linea Submarina de 36”

Posterior a la valvula de corte, se circula el fluido de proceso hacia la linea
submarina, hasta llegar al (PLEM) de distribucién. Es importante sefialar que ia
especificacion de la linea submarina tiene variaciones de espesor, siendo de 0.875”
en €l tramo comprendido entre el Km. G+000 y 15+108. En este punto hay un
incremento de espesor, debido al aumento del tirante de agua, el cudl alcanza un
valor de 58 m y hasta 81.5 m, conservindose hasta el Km 31+ 631, punto en ¢l cul
se reduce el espesor al valor del tramo inicial.

Existe una preparacion con vilvula y brida ciega de 36" de didmetro que en futuro
seré una interconexién proveniente de [a plataforma AKAL-L, de tal forma que la
Unidad de Almacenamiento y Descarga Flotante (FSL) podrd ser abastecida por
cualquiera de las dos plataformas, dependiendo de la disponibilidad, demanda y
programas de abastecimiento establecidos por PEMEX Exploracién y Produccion.
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Al final de su trayecto, esta linea submarina de 36" sube por [a seccién del ducto
ascendente localizado en el (PLEM), terminando en un cabezal de distribucion del
que se ramifican dos disparos de 16” de didmetro cada uno.

Dichos disparos terminan en conexiones bridadas para el abastecimiento del crudo,
¥ cuenta con vélvulas proporeionadas por PEMEX Exploracidn y Produccion para
ductos ascendentes flexibles, localizados debajo de 12 boya.

La operacion de estos disparos puede ser de manera simultanea o
independientemente, lo cual dependerd de los requerimientos, disponibilidad y
programa de distribuci6n establecido por la entidad correspondiente.

Corrida de diablos

Esta linea submarina cuenta con la flexibilided de ser sometida a operacién de
corrida de diablos de limpicza o instrumentado, de acuerdo al programa de
martenimiento establecido por PEMEX Exploracién y Produccién. Para ello el
cabezal de distribucidn que Mlega al (PLEM) termina en una valvula de 36" de
didmetro. La necesidad de esta vilvula se debe a que cuando se programe 1z corvida
de diablos de limpieza o instrumentado para este oleoducto serd posible
interconectar a ella una trampa de diablos de recibo del tipo “desmontable”, cuyo
disefio y construccion esta proyectada a futuro.

Por Jo anterior el olecducto proveniente de la plataforma de produccidén AKAL-J-,
se deriva un disparc con vadlvula de accionamiento rapido, interconectado al
Lanzador de Diablos HR-3020, utilizado como linea de pateo de diablos de limpieza
o instrumentado, requeridos para la inspeccidn y mantenimiento del sistema de
tuberia.

También se cuenta con instalacién de carretes de monitoreo distanciados a cada 1

kilometro del ducto submarino, esto es para fines de control del diablo
instrumentado.
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IV.3 INFORMACION DEL OLEODUCTO DE 36 ENTRE EL
COMPLEJO AKAL-J Y EL CABEZAL DE DISTRIBUCION (PLEM)
DATOS DEL DISENO
DE A
AKALJ PLEM
PROFUNDIDAD (METROS) 183 81.5
NORTE (Y) 3148 161 2177 000
ESTE () 506 989 596 000
SERVICIO CRUDO
DIAMETRO (PULGADAS) 36
ESPESOR DE PARED (PULGADAS) &75* [ 900°
ESFECIFICACION DE TUBERIA (API-5L) X65
LONGITUD APROX. (KILOMETROS) 30
PRESTON MAXIMA DE OPERACION (Kg/cm?) 77
TEMP. MAXIMA DE OPERACION (°C) 69 T 50
TEMPERATURA AMBIENTE (°C) 739C
RANGO DE DISENO ANST 600 1o
GASTO (MBD) 800
DENSIDAD DEL CONTENIDO (Kg/M') 900
DIAMETRO DEL DUCTO ASCENDENTE (PULG) 36 NA
ESPECIFICACION DEL DUCTO ASCENDENTE X85 NA
(API-5L)
ESPESOR DE PARED DEL DUCTO ASCENDENTE 500 NA
{PULG.)
CONGITUD DEL DUCTO ASCENDENTE (m) 56,87 NA
ESPESOR DE PARED DE CURVA DE| PENDIENTE. | PENDIENTE.
EXPANSION (PULG.)
DIMENSIONES DE CURVA DE EXPANSION
LONGITUD X (m) 7.625 0.610
LONGITUD Y (m) 29.000 26.190
LONGITUD Y (m) 16.869 15.000
LONGITUD Z {m) 30.000 21.000
LONGITUD Z; (m) 21.000
ESPACIAMIENTO ENTRE “BUCKLE 144,060~
ARRESTORS” (m)

*  Desde E-AJ-1 Km. 15+023.186 Km.

** Desde el Km. 15 + 023.186 Km. hasta el PLEM, entre esta longitud, se cotocard
arriostramiento de unién con opresores a cada 144 m, con tuberia de 36" x
900" con prensores doblados de 1.25” de espesor y 3.6” de longitud.

25

Y




PROTECCION CATODICA

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES CUAUTITLAN

La tuberia serd catddicamente protegida usando el anodo de sacrificio convencionat
tipo brazalete bipartido de aleacién aluminto-zinc-indio aprobade para operar a la
temperatura maxima de operacién de tuberia enterrada en sedimentos.

La composicién quimica del 4nodo a utilizar sera la siguiente:

Elemento Porcentaje
{min-max)
In 0.0§0-0.020
Zn 2.8-3.5
- 8i 0.08-0.5
Cu G.006 Max |
Fe 0.12 Max
Otros (.02 Cada uno

El espaciamiento de Jos dnodos serd de 12 m para adaptarse a l1a longitud de tas

juntas de tuberia.

Se instalara un 4nodo en [as curvas de expansién y otro en fos ductos ascendentes.
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V.4 PROCEOIMIENTO PARA EL TENDIDO DE LA LINEA REGULAR

PROCEDIMIENTO

1. GENERALIDADES

a) Equipo |
i.  Sisterna de alimentacion de ia tuberta, |
ii.  Estacion de alineamiento. |
iii.  Sistema de alineamiento. |
iv.  Estaciones de soldadura e lnspeccion radiografica.
v.  Tensionadores.
vi.  El malacate de recuperacion y abandono de linea.
vii.  El sistema de inyeccién de espuma de polivretano ( o de cualquier ofro
métodeo utilizado).
vill.  Las flejadoras,
ix.  Los tapones de inicio y de abandono con sus vilvulas.
x.  El detector de dobles.
xi,  El equipo de inspeccidn radiografica,
xii,  Se deberd verificar el functonamiento y vigencia de los equipos de
inspeccidn que aplican al tendido de lines regular del departamento de
Contro} de Calidad a bordo como son:
xiii.  Amperimetros de gancho,
xiv.  Termoémetro digital laser.
xv.  Termbmetros digitales con termopar.
xvi.  Hi-lo welding page.
xvii.  Bridgecam,
xviit.  Multimetro digital.
xix.  Holy detector.

b) Las alturas de los rodillos de la rampa de tendido deberan ajustarse de acuerdo a
las curvaturas siguientes:

i.- Curva de radio constante.
2.- Curva de transicién

¢) Las alturas en los rodillos del pontén tendran un radio de curvatura de acuerdo a
los datos de 1a hoja de caleulo.

d) Se deberd colocar un poly-pig en el primer tramo al inicio del tendido de la
linea, los tapones se deberdn pintar en color blanco.

€) Toda la tuberia a utilizarse deberd pasar por un estricto control de calidad
durante ¢l proceso de fabricacién y lastrado, asi mismo, al Hegar al area de
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g)

h)

b))

k)

trabajo debera ser inspeccionada visualmente, para identificar las posibles fallas
durante el traslado, principalmente en el biselado, y reparar o rechazar la tubeda
de acuerdo a las especificaciones marcadas por el proyecto.

Cada tramo de tiberia serd medido e identificado para registrarlo en la bitacora
y en ¢l reporte del tendido.

Todos los tramos tendrin bisel tipo "V" compuestoc (COMPOUND). Se
utilizaran Biseladoras para conformarlo.

La soldadura a utilizar serd ER70S-6 x 0.9 mm”s procedimiento WPS-053-CCC

El alineador interno serd utilizado en la primera esfacion de soldadura, v al
mismo tiempo funciona para aplicar Ia soldadura intema.

Todas las juntas soldadas seran radiografiadas al 100%, para su calificacién se
aplicara el codigo segiin las especificaciones técnicas de soldadura para servicio
amargo, se llevard un confrol ordenado para evitar confusiones y se
inspeccionard con ultrasonido cuando sea una reparacién de ia junta
correspondiente. En caso de que sea necesario realizar alguna reparacion de
soldadura estas se hardn en forma manual de acuerdo a la especificacién para
procedimiento de soldadura WPS-062-CCC. Después de reparada se le hardn las
prucbas necesarias para su aceptacion.

A todas las soldaduras de la Linea se les aplicard proteccién mecanica y
anticorrosiva, colocando mangas Ray-Chem WPC-100M-36000-17 que se
colocara de la siguiente manera, se verificara que la superficie a cubrir esté libre
de poivo, aceite, agua y después se limpiard ta superficie con carda o esmeril
para remover particulas o impurezas. Se procederd entonces a precalentar la
superficie a una temperatura aproximada de 100 °C como minimo,
posteriormente se procederd a colocar las mangas Ray-Chem WPC-100M-
36000-17, se verificard la adherencia de 12 misma a la tuberia, posteriormente se
colocard lamina galvanizada asegurada con flejes de acero en el lastre para
proteger la junta al espacio que quede entre la proteccidn mecénica y Ja lamina
galvanizada, se le inyectara poliuretano Pourffel 174A y Pourffel 1748 en
proporciones iguales, con el fin de tener una proteccion mecdnica al 100% .El
poliuretano se aplicara de la siguiente manera:

- Secoloca lamina galvanizada, asegurada con flejes de acero en el lastre para
proteger 1a junta. Se deja wn orificio en la lamina galvanizada para inyectar
el poliuretano.

- Se vacia el polivretano pourfel 174A v el polivretano 1748 en un recipiente
ysehace lamezclade lal .

- Seinyecta la mezcla de poliuretano por medio de una bomba al espacio que
queda entre la proteccién mecanica y Ia ldmina galvanizada,
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b

Se instalaran dnodos de aluminio indio tipo brazalete de 383 tbs. (173.72 kg)
con un espaciamiento de 6 tramos {72 m. Aprox).

m} De la coordenada x=597,426.028, y=2,160,572.653, K. 15 + 023.86 al Km. 31

n)

0)

)]

+ 730.00. Se instalardn arresto Buckles de 3 6™ long. X 1.125" espesor uno
cada 12 tramos (144 metros. Aprox.).

Antes de iniciar los trabajos para el tendido, se verificara que no haya otras
barcazas, embarcaciones, anclajes que puedan obstruir el desarrollo de los
trabajos requeridos por el contrato.

Antes de iniciar los trabajos de tendido se realizaran radiografias a juntas y
prueba hidrostatica a tapones lanzador o recibidor antes de instalarse en {a linea,

Después de ir efectuando las soldaduras de !a finea se irdn tomando radiografias
de cada uno, asi como también se instalara un detector de dobles para detectar
cualquier deformacién de le tuberia, se tendrs también el sujetador de
alineamiento para efectuar las soldaduras, en caso que se requiera abandonar el
tendido, este equipo se retirara y se volvera a colocar cuando se vuelvan a
reanudar las operaciones.

2, TENDIDO DE LINEA

2.1

2.2.

. COLOCACION DE MANIOBRA PARA INICIO DE TENDIDO

a) Se fondears ¢l ancla de muerteo en una érea en donde no existan tuberias, en
coordinacion con el Supervisor de PEMEX a bordo.

a) Se efectuara prueba de agarre del ancla de muerteo a una tension de 225
Kips., (tension requerida para tendido 150 Kips) se presentars ef cable en la
direceidn y longitud requerida para el inicio de! tendido.

b) Se marcara en el cable de muerteo el punto en donde se cortard y que serd el
punto en donde se conectard el tapén de inicio.

FASE DE INICIO
a) Se instalaré el pontén en su posicion a Ia profundidad y dngulo determinados
por las hojas de célculo.
b) Sealineard y soldara el tapén de inicio.
¢) Se alimentars la rampa de tendido con ¢l primer tramo de tuba.

d) Se asegurard el cable de muerteo al tapdn de inicio con un grillete de 80
tons. de capacidad coma minimo.
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€

fy
8

h)

i)

k}

)

2.3.

2)

b)

<)

d)

Se enganchari y levaniard el cable de muerteo con 1a ayuda de [a gria v se
alinear al centro de Jos rodillos del pontdn y la rampa en la seccidn de popa.

Se lastrara el ponton para tendido normal.

Se instalara el equipo de rayos “x” ( crawler) pata efectuar las inspecciones
radiograficas.

Se instalara el alineador interno.

Se moverd la barcaza hacia proa hasta que tensione el cable de muerfeo, y se
continuard hacia proa hasta que la tuberia haya pasado por los tensicnadores
hasta el Gltimo de popa

Para instalar el detector de doblez, s¢ sacaran todas las maquinas internas de
la tuberia y se procedera a instalar ¢l detector de dobleces con precaucion en
el interior de )a tuberia, se pondra en operacién y se ird desplazando en el
interior de la tuberia registrando deformacidn en la linea. Se extraera antes
de realizar el abandono de tuberia.

Se ajustarin los tensionadores de acuerdo a la vanacion de la profondidad y
tomando en cuenta los resultados de las hojas de célculo.

Se efectuaran inspecciones con buceo al Pontén checando profundidades de
la linea en cada tubo hasta {50 MTS. aproximadamente. (cada 6 horas)

PROCEDIMIENTO DE ABANDONO DE TUBERIA

Se retirard el equipo del interior de la tuberia; detector de dobleces,
alineador y crawler antes de iniciar este procedimiento.

Se soldard el tapén de sbandono para la Gltima junta de la linea,
engrilletandolo al cable del malacate.

Se le aplicard al cable de abandono la fensién normal de tendide sin dejar de
utilizar los tensionadores.

Se movera la barcaza hacia proa permitiendo que la tuberia corra hacia popa,
al mismo tiempo se bajara el ponton manteniendo siempre la tensidn normal
de tendido y Ia profundidad indicada para este proceso en las notas de
calculo.

Una vez que la linea regular se encuentre fuera del pontén se deberd
mantener la tensién requerida en el cable de tirén,




UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES CUAUTITLAN

f) Se movera la barcaza hacia proa hasta que se haya liberado 1a popa 550 pies
aproximadamente de acuerdo a la referencia de las hojas de caleulo y 1a
vanacion de la profundidad.

g) Se reducira la tenstdn a cero y se dard suficiente hoigura al cable de
abandono para poder tealizar €] paso siguiente,

h) Se movera ia barcaza hacia popa cerca del tapon de abandono, y se colocara
Ia boya de sefialamiento y seguidamente se liberard el cable de tiron.

REQUISITOS ESPECIFICOS DE PROYECTO
1. INFORMACION PARA EL TENDIDO DE LINEA REGULAR

Esta seccién de nuestro procedimiento de construccion contiene la informacion de
Ingenieria de proyecto requerida y necesaria para las actividades del tendido de
tuberia, asi como algunas manicbras auxiliares. En las tablas gue a continuacion se
presentan se encuentra la informacion general del proyecto; recopilada de los planos
correspondientes a Ia obra y que ha sido revisada.

.1 PROPIEDADES Y CARACTERISTICAS DE LA TUBERIA PARA EL
TENDIDG

TRAMO DEL KM 00+000 AL KM 15+023
TUBO DE 36"@ API- 5LX-65 DE ESPESOR §.875"
ESPESOR DE LASTRE DE CONCRETO = 2.00”

1.  Servicio Oleoducto

2. Diametro exterior pulg. 36 (914 mm)

3. Espesor. puig. 0.875 (22.22 mm}

4. Longitud metros. {15 +023 km.}

5. No. de juntas Nao. i,231

6.  Espesor del concreto. pulg. 2.00™ (50,80 mm)

7. Tipo de acero API-3L-X-65

8.  Peso especifico del concrete 1bif3 190 (3.046 kg/ m*)

9.  Espesor del rec. Anticorrosive. pulg3 0.028 (0.711 mm)

i0. Peso especifico del rec. anticorrosive b/t 30

11. Peso del tubo desnudo. Ib/ft 1,075.37 (488.22 kg/m)
12. Peso tuberialastrada b/t 2,108.67 (957.34 kg/m )
§3. Peso sumetgido /it 1,634.63 (742.12 kg/m)
14. Peso por tramo en el aire Ibs 25,725.88 (11,679.55 kg)
15. Gravedad especifica {(Agua Mar) /A3 1.2%

16. Peso del dnodo tbs. 383 (173.726 kg)

17. Espesor del dnodo pulg. 2.50” (50.80 mm)

18. Longitud del 4nodo puig. 15" (365.125 mm)

19.  Espaciamiento de fos dnodos ft. 236.22 (72.00 mts)

20. Diametro de] detector de doblez. pulg. 32.615( 828.421 mm)

3




UNIVERSIDAD NACIONAL AUTGNOMA DE MEXICO
FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES CUAUTITLAN

TRAMO DEL KM 15+023 AL KM 314730
TUBO DE 36"@ APl- 5LX-65 DE ESPESOR (.900"

PROFPIEDADES Y CARACTERISTICAS DE LA TUBERIA PARA EL

TENDIDO

ESPESOR DE LASTRE DE CONCRETO = 2.00"

e it I Y. NI I N S P —
SRR WO T T e

Servicio

Diametro exterior

Espesar.

Longitud

No. de juntas

Espesor del concreto.

Tipe de acero

Peso especifico del concreto
Espesor del rec. anticorrosivo.
Peso especifico del rec. anticorrosivo
Peso del tubo desnudo.

Peso tuberia lastrada

Peso sumergido

Peso por tramo en el aire
Gravedad especifica (Agua Mar)
Peso del dnodo

Espesor del anodo

Longitud del 4node
Espaciamiento de los &nodos
Didmetro del detector de dobiez.

pulg.
pulg.
metros
No,

pulg.
fb/ft3
pul
o/ l%
b/ft
th/ft
Tbrft
Ibs
Ib/ft3
lbs.
pulg.
puig.
ft

pl;!g.

Gleoducto

36 (914 mm)

0.900” (22.86 mm)
(16,707 )

1369

2.00” (50.80 mm)
API-5L-X-65

190 (3.046 kg/ m*}
0.028 (0.711 mm)

80

1,103.37 (501.82 kg/m)
2,136.67 {970.05 kg/m )
1,656.33 {970.04 kg/m)
26,067.42 (11,334.61 kg}
1.29

383 {173.726 kg)

2.060™ (50.80 mm}

14.37 (365.15 mm)
236.22 (72.00 mts)
32.615" (828.42} mm)
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BAJADA DE TUBERIA
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TENDIDO DE TUBERIA
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IV.5 PROCEDIMIENTO DE INSTALACION DE LA CURVA DE
EXPANSION EN E-AJ-1

PROCEDIMIENTO

1. INSTALACION DE LA CURVA DE EXPANSION EN E-AJ-1

La instalacién de la curva de expansion, se efectuard una vez que la abrazadera
guia de fondo se encuentre instalada, sera de acverdo al rumbo que sefiale paralelo
a la Linea Regular sepiin plano de ingenieria.

2. POSICIONAMIENTO

Con la barcaza posicionada cerca de E-AJ-1 sc estrobard en cubierta la curva de
expansitn, dejandole del tado conexion con la linea un carrete pasado de medida
para considerar él trastape con la linea regular con apoyo del personal de bucec y
con maniobras con la gnia de popa se bajara la curva de expansién al lecho
marino, se efectuaran maniobras para meter la curva a la abrazadera guia
previamente instalada y asegurada a la piema A-2 y el nivel sefialado por ja
ingenieria del proyecto, se cerrard la tapa de la abrazadera con sus esparragos
correspondientes.

3. ALINEAMIENTO DE LA LINEA REGULAR CON LA CURVA DE
EXPANSION EN E-AJ-}

Se posicionara la barcaza paralelo a 1a linea regular y con apoyo del personat de
bucep se tomara la metrologia de la separacion y traslape con Ia curva de
expansion.

En caso de existir separacién entre ambas se procederd a estrobar la linea regular
con apoyo del personal de buceo levantando 1z linea ligeramente del lecho marino.
Se efectwardn  movimientos hacia la curva hasta dejarlas juntas, para checar
nuevamerte la metrologia y marcar el punto de corte en la curva de expansion.

4. 1ZAJE DE LA CURVA DE EXPANSION

Con la gria de popa y con apayo del personal de buceo se abrira la abrazadera guia
de la curva de expansion y se estrobaré Ia curva de expansion, sacdndela a cubierta
de barcaza y/o chaldn de materiales, removiendo concreto y proteccién mecinica en
la marca del corte.

37




UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES CUAUTITLAN

5. ALINEACION Y SOLDADURA DF BRIDA W.N. AL EXTREMO DE LA
CURVA

Una vez cortado el traslape de la curva de expansion y preparado el Bise! se alineara
y soldard una Brida MAF de acuerdo al procedimiento establecido para esta junta.
Terminada la soldadura de la junta de campo, se realizardn las prucbas no
destructivas (Radiografiado y U.T.), st estan dentro de nomma, se procederd a la
proteccion mecanica, mediante la aplicaciéon del recubrimiento de proteccién
anticorrosiva.

6. CONEXION DE LA CURVA DE EXPANSION CON LINEA REGULAR.

Con apoyo de 1z Gria de popa se estrobard la curva de expansidn y se bajard al
lecho marino, para meterla a la abrazadera guia pierna A-2, cerrar la tapa de Ia
misma, colocar y apretar espértago al 100%, por el lado linea regular se
desembridard el tapén de abandone de lz brida, ¥ con maniobras se alineara y
colocarin todos los esparragos de 1a MAF ¢n la curva de expansion con la brida de
la linea regular.

El equipo a utilizar para dicho embridaje, ser tipo (HIDRATIGH), el apriete estard

en funcion del didmetro, ¥ el libraje de la brida (MAF), asi mismo se verificard fa

abertura entre las bridas, si ésta es corrects, se procedera a instalar las contratuercas
en cada uno de los esparragos. Se procede a apretar ia junta bridada de la siguiente
manera con el equipo HIDRATIGHT:

1. Instalar los dados y conexiones de aire,

2. Presurizar todos los dados hasta 500 psi. y tener buzos checando fugas. El pistdn
de los dados no se extiende mas que las recomendaciones de manufactura,
aprefar todas las tuercas Tommy, reducir 1a presidn de 1a bomba a cero.

3. Presurizar todos los dados hasta 1000 psi y apretar todas las tuercas Tommy,
verificar que los pistones de los dados no se sobre extiendan. Si esto ilegara a
pasar se deberé restablecer el pistén  y se deberd reducir la presion de la
superficie a cero.

4. Presurizar tos dados hasta 5000 psi. y apretar todas las tuercas Tommy, revisar
¢l piston de los dados y reducir ia presion de la superficie a cero,

5. Presurizar los dados hasta la presién recomendada en las tablas de Hidratight
anexas, sujetar todas las tuercas Tommy y revisar el piston de los dados. Reducir
la presidn de la superficie a cero, presurizar todos los dados presurizando v
sujetando las tuercas Tommy, repetir este paso hasta que las tuercas Tommy no
giren.
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6. En este punto las bridas estan apretadas.

7. Recuperar tos dados Hidratight v mandarlos a la superficie.
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V. DESARROLLO DEL ANALISIS DE RIESGO HAZOP

En este capitulo se presentan los resultados de un estudio de analisis de riesgo, con
el objetivo de demostrar que en el disefic y construccién del oleoducto de 36
pulgadas se consideraron todas las medidas de seguridad establecidas por PEMEX
Exploracién-Produccién, las cusles se mencionan brevemente a continuacion:

* Por el disefic de la instrumentacién y dispositivos de proteccion debe
considerarse la proteccion de las instalaciones, la seguridad de los trabajadores y
el medio ambiente, cumpliendo con lo establecido en las normas de Petréleos
Mexicanos y los cédigos internacionales vigentes.

* La memoria de cilculo debe incluir especialmente los riesgos evaluados y los
instrumentas dispositivos que los previenen.

» La identidad que disefia debe recabar por escrito de la rama operativa las
necesidades minimas en cuanto a instrumentacién y dispositivos de proteccion,
asi como de aquellas caracteristicas locales que constituyan un factor
influenciante.

* Sedebe tomar en cuenta aquellas caracteristicas de riesgo que puedan eliminarse
o minimizar mediante la instalacion de instrumentos o dispositivos de
instrumentacion.

¢ Deben considerarse especificamente las necesidades de proteccidn al medio
ambiente.

» En las especificaciones de disefic deben particularizarse las caracteristicas
agresivas o de otra indole del crudo, de las condiciones de operacion y del
medio ambiente.

e Deben tomarse en cuenta las variaciones anormales de la operacion, ya sea
imprevistas o planeadas, condiciones pico o permanentes tales como el flujo
inverso, paros, ciemes imprevistos de valvulas, fugas o rupturas, y su relacion
con la topografia del fondo marino, para evitar que se rebase la capacidad u
otras caracteristicas de la instrumentacién o de los dispositivos de seguridad.

» El disefio debe indicar especificar la localizacién de los instrumentos y
dispositivos de proteccion con objeto de que ésta sea la adecuada para cumplir
con sus funciones, mostrandose en los diagramas de fiujo.
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* El disefio debe contemplar las caracteristicas y localizacién necesaria para
proteccion contra dafio fisice ya sea por personal externo o interno: intencional
o accidentalmente, asi como para su operacién y mantenimiento.

* En la aprobacion del disefio debe intervenir la rama operativa, sin cuya firma de
aceptacion no podra iniciarse ningiin tramite de adquisicion o construccion. Ast
mismo debe ser aprobada por la Gerencia de Seguridad e Higiene Industrial
Institucional. Para esta aprobacin cs requisito indispensable anexar memoria de
calculo, planos, antecedentes y demds informacion necesaria.
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1.-  Oleoducto ascendente de 36 en [a plataforma AKAL-J
Tipo: Ducto Ascendente
Referencia: DTI-T-01
Condiciones de Diseio/Paramewros: Servicio: CRUDO. Gasto: 800 MBD; P =77 Kg/em2. T - 69° C

1. No Fluje No Flujo
2. Bajo Flujo Bajo Flgjo
3. Alto Flujo Alo Flujo
4_Baja Presién Baja Presidn
5. Alta Presidn Alea Presion
6. Fuga A demas de Fiujo
7. Ruptura De otro modo Flujo

2.-  Oleaducto Submarino de 36" de didmetro x 30 Km. de longitvd. Enve la plataforma AKAL-)
y el Cabezal de Distribucion (PLEM) para Ja Unidad de Almacenamiento ¥ Descarga Flotante {FSO)
Tipo: Linca Regular

Referencia: DTI-T-01
Condiciones de Diseio/Parimetros: Servicio: CRUDO; Gasto: 800 MBD; P = 77 Kg/em2: T=69° C
1. No Flujo No Flujo
2. Bajo Fluje Bajo Flujo
3. Allo Flujo Alo Flujo
4. Baja Presion Baja Presion
5. Al Presidn Alta Presién
6. Fuga A demis de Fluje
7. Ruptura De oo tnodo Flujo
3.- Cabezal de Distribucion (PLEM) para la Unidad de Al iento y D ga Flotante (FS0)
Tipo: Cabezal de Distribucion

Refercncia: DTI-T-01
Condiciones de Disciio/Pardmetros: Servicio: CRUDO; Gasio: 800 MBD; P = 77 Kglem2: T = 69 C

i. No Flujo No Flujo
2. Bajo Flujo Bajo Mujo
3. Alto Flejo Alo Flujo
4. Baja Presidn Baja Presidn
5. Ala Presidn Al Presitn
6. Fuga A demss de Flujo
7. Rupturs De ot modo Flyo
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Nodo: 1. Oleoducto ascendente de 356" en fa Plataforma AKAL-J

Tipo: Ducio ascendente

Illcl'crencia; DT1-T-0i

Condiciones de disciio/Parimetros. Servicio: CRUDO, Gasto: 800 MBD; P= 77 Kgfem2, T = 69° C

]

Causas

Conscsems__|

Medidas de Scguridad I Recomendaciones —I

1.1 No Flwo

1. Vtvula principal de
salida en AKAL-S-I
cerrada por falla

2. Vilvula de Paro de
emergencia SDV-3020
cerrada por falla

3. Vilvula de paro de
emergencia SDV-1020
cetrada por falsa sedal
de PSL & PSH

4. Paro de estacion de.
bornbeo

1. Falta de suminisiro en ¢l

caberat de distribucitn
(PLEM)

N

. [nterruptor snanual HS

1. Faha de suministro en el | 1. Indicacién y registro de | I. Garantizar un sistema
cabezal de distribucion Presion y Flujo en adecuado d2
{PLEM) AKAL-J-] comunicacion enlre

2. Indicacién de posicidn AKAL-1-1 y Buque
de vilvula Tanque en FSO.

3. Verificar [a existencia y
funcionabilidad de los
sistemas de medicion de
presion y flujo

1. Falta de suministro en el | 1. Indicacién de p 1. G un i
cabezal de distnbucitn de vilvula ZIC ¥y ZIO adecuado de
{PLEM} 2. Indicacidén y registro de comunicacién cnire

Presidn y flujo en AKAL-J-1 y Buque
AKAL.J-1 Tanque en FSO.

3. Venficar la existencia y
funcionabilidad de los
sistemas de medicién de
presidn y flujo

1. Falta de yen el | 1. Indicador de presion PI | 27. Implementar

bezal de distribucid independiele ai procedimiento de
(PLEM) interruptor por baja manlenimiento y
presion PSL verificacién de

funcionalidad de) PSL.,

temperatura de aceite

independiente al PSL indicando
precanciones para no
disparar fos
IRIETTPLOTES POT EITOT.

_La turbina esti equipada | 20. & Imente se debe

cou dispositivos de paro verificar el nivel de

de equipo: $ila presidn electrolits de las

de aceite lubricanic es baterias y rellenar con

demasiado baja, si Ia agua destilada segun

convenga.
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V.2 HOJAS DE TRABAJD

Node: 1. Dleoducto ascendente de 36" en la Plataforma AKAL-J

Tipo: Ducto ascendente lRet"erencia: DTI-T-01

Condiciones de disehio/Parametros: Servicip: CRUDO; Gasto: 800 MBD; P= 77 Kg/em2: T = 69° C

[

Consecuencias

Medidas de Segundad

Recomendaciones

! DcsI Causas

1.1 con'd

4. cone'd

5. Falta de suministro a

6. Fuga cormriente arriba en

1. Falta de suministro en el

1. Liberacién de mazerial

. cont'd

Jubricante ¢ la del ciclo
son demasiado altas,
sobrevelocidad, (alla de
flama,

21. De manera mensual, se
debe reforzar [a carga
de las baterias,
verificar y recakhibrar
todas (os termocoples,

2. Alarma visual y sonora tos circuitos de
por alta temperatura de medicion de
aceite fubricante temperatura ¢

ot

. Alarma visual y auditiva

instrumentos. Verificar

por alta temperatura def tas condiciones ge fa
ciclo flama de la cAmara de
combuystion.

. Indicacidn y registro de

Valvulas de paro de

1. Garantizar un sistema

AKAL-J-1 cabezat de distribucion presion y flejo a la adecuada de
{PLEM) salida de AKAL-J-| comunicacion entre
AKAL-J-t y Buque
Tanque en FSO.

("]

. Venficar la exisiencia ¥
funcignabilidad de los
sistemas de medicidn de
presidn y flujo

22. Implementar una

linea 36°-P-3020-D57A inflamable ¥ emergencia para adecuadya inspeccién
conlaminanie zislamiento de finea en tuberia
2. Plan de emergencia por
fuga en plataforma

1.2 Bajo Flujo

—]

AKAL-J-1

1. Bajo suministro en

. Falta de suministro én el
cabezal de distribucién
(PLEM)

[

. Interruptor por baja

presidn PSL

. Medicion y registro de

flujo en AKAL-J-1

28. Verificar las
condicioncs dc
operacién y corregir i
es14 dentro del control
de operacitn

a7
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V.2 HOJAS DDE TRABAIJO

Nodo: 1. Oleoducto ascendente de 36" en la Plataforma AKAL-J

JRcfercncia: DT-T-01

Tipo: Ducto ascendente

ICondiciones de diseiio/Parametros: Servicio: CRUDO, Gaswo: 80 MBD; P= 77 Kg/cm?2, T = 65° C

i 1

Desy Causas Consecucncias Medidas de Seguridad Recomendaciones l

1.3 Alto Flujo

controfa fa turbina en
una gama de completa
de potentias y permile
que In velocidad de
salida sea gobernada
catre 50 y 100% de la
velocidad plena.

2. Dispositivos de paro de
turbina.

3. Indicador de RPM en
turhobombas

1. Scbrevelocidad en L. Menor presion de 1. Regulador de velocidad | 23. Revisign del reducior
turtbobomba descarga hidrdutico y de velocidad en la
compensacion. Este bomba

1.4 Baja Presion

2. Falla en wrbobombas

L. Cierre parcial de vilvula | |

Modificacion de las

modificacién en
condiciones de
operacidn

|. Modificacion de jas

modificacién en
condiciones de
aperacitn

1. Indicacin y registro de

1, Indicacién y registro de

2. Verificar 1a existenciz y

principal en AKAL-J-1. condiciones Presion y flujo en salida funcionalidad de los
operacionales en de AKAL-J-1 dispositivos de
AKAL-J-t 2. Dispositivas de proteccién de
2. Posible paro de proteccion en turbobombas
turbobomba por narbobosttha 3. Verificar ls existencia y

funcionabilidad de los
sistemas de medicion de
presion y flujo

~

Verificar |a existencia y

condicioties Presién y flujo en salida Funcionalidad de los
operacionales cn de AKAL-J-1 dispesitivos de
AKAL-J-1 2. Dispositivos de proteceitn de

2. Posible paro de proteccion en turbobombas
turbobomba por turbobomba 3. Verificar 1a existencia y

funcionabilidad de los
sistemas de medicidn de
presion y flujo
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Nodo: |. Oleoducto ascendente de 36" £n la Plataforma AKAL-J

Tipo: Ducto ascendentc

Referencia: DTIE-T-31

Condiciones de disefio/Pardmetcos: Servicio: CRUDO, Gasto: 800 MBD; P= 77 Kg/em2; T = 69° C

Causas

o]

Consecuencias

Medidas de Seguridad

Recomendaciones —I

[.5 Alta Presion

1. Falla en turbobombas

I. Sobrepresionamiento de

1. Dispositivos de

2. Venficar 1a cxistencia y

(Alta presidn) linea proteccion de funcignalidad de los
tucbobomba, Alarma y dispositivos de
Paro por alta presidn profeccion de
2. Sistema de alivio de rurbobombas
presidn 4. [nspeccidn periodica del
sisterna de alivio de
presién
1.6 Fuga

I. Fuga en ¢f cuerpo y/o
empaques de vilvula
SDV-3020 o bridas W.
Ny MAF

2. Ruptura de linea

3. Inadecuado atomillado
de espirragoes

4. Sobretension de linea.

. Liberacién de matenial
inflamable y
contaminante

. Liberacion de material

inflamable ¥

conlaminante

Pérdida de produceion

. Impacio al medio
ambiente

L

. Liberacion de material
inflamablc ¥
contaminante

. Liberacion de material
inflamable y
cenlaminante

Monitoreos externos

. Indicacién, registro v
alarma por baja presion
Vialwvila principal de
salida en AKAL-J-1

[l

beed

. Alarma por baja presion
PAL

, Interruptor por baja
presion PSL para cierre
de vilvula de paro de
emetgencia SDV-3020

ka

. Vilvula de paro de
emergencia SDY-3020

. Vilvula de paro de
emergencia SDV-3020

24, Implementar una
adecuada inspeceion
en empaques de
vilvulas y bridas

22, Implementar yna
adecuada ingpeceidén
en tuberia

5. Implementar y aplicar
correctamente
procedimicntos de
recmplaze v
recolocacidn de
€5 pia gos

22. lmplementar una
adecuada inspeceidn
cn fuberia
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V.2 HOJAS DE TRABAJO
Nodo: 1. Oleoducto ascendente de 36" en la Plataforma AKAL-J
Tipo: Duclo ascendente Referencia: DTI-T-01
[Condiciones de diseiio/Pari : Servicio: CRUDQ, Gasio: 800 MBD: P= 77 Kg/em2, T = 69° C
lﬂﬂvl Causas I i l Medidas dec Scguridad L Recomendacioncs —|
1.7 Ruptura
t. Linca sometida a 1. Liberacion de matenial t. Valvula de paro de 18. Toda Auctuacién dc—j
sobretension inflamable y emergencia SDV-3020 esfuerzos de suficiente
contaminanic en AKAL-F-1 magnitud y frecuencia
2. Pérdida de prod 2.1 plor por baja debe ser considerada
3. Impacte af medio presién PSL en el andlisis de fatiga
ambiente 3. Considerar los (vibractones por
siguicates faciores que vorticidad, accion del
infiuyen en ef oleaje ¥y moviraientos
desplazamiento tolal de de la plataforma)
1a linea: cambrios de 29. [mplementar un plan
temperatura, presion de prevencion y
interna, presidn control de derrames
bidrostitica, peso {ver anexo 1)
sumergido de la linea
incluyendo
recubrimientos y
conienido, resistencia de
secciones adiscentes a la
linea tal como el ducto
ascendenie y parte de la
linca regular que ie
proporcionan lo que se
llama “ancla visual®.
4. Sopories ¥ guias de
tuberias adecuados
5. El andlisis de fatiga se
lleva & cabo para que no
se presente falla durante
la vida inil esperaca
6. Curvas do expansion
2. Cargas por }. Liberacion de material 1. Valvula de paro de 29. Implementar un plan
inflamable y emergencia SDV-3020 de prevencion y
contaminants en AKAL-J-{ control de derrames
2. Pérdida de produccion 2. Interruptor por baja {ver anexo I1)
presion PS1.
L |
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Nodo: 1. Oleoduclo ascendente de 36" en la Plataforma AKAL-

Tipo: Ducla ascendente JRef’erencia: DTI-T-01 ‘__‘(

Condiciones de gisefo/Pardmetros: Servicio: CRUDG; Gasto: 806 MBD, P= 77 Kglem2: T = 69° C

chsvl Causas Consecuencias l Medidas de Segunidad | Recomendacioncs J

I 1.7 cont'd
2. cont'd 3. Impacte al medio 3 Las velocidades de
ambiente cotTiente supuestas para
el disefio incluyen las
contribuciones de las
COMMICAES POT MArcas,
cortientes inducidas par
hurscanes, corricntes
por tormentas, ¥ otros
posibles fenomencs.
4. Datas de disedio
obicnidos por estadistuca
o stmulaciones
numéricas.
3. Carrosion 1. Liberacion de material | 1. Vilvula de paro de 12. Elaborar programas
inflamable y emergencia SOV-3020 estrictog de
contaminante en AKAL-J-) mantenimiento y
2. pérdidz de produccion | 2. Interruptor por baja control de corrosidn y
3. [mpacto al medio presidn PSL elaboracion de un
ambiente 3. Recubrimientos tnanual para llevarlos a
‘i extemos ¢ internos de cabo
los ductos considerando } 29. Implementar un plan
las condiciones de mar y de prevencién y
propiedades del fluido. control de derrames
4. Proteccion catédica (ver anexo 17}
5. Anodos de sacrificio
6. Inhibidores de comasida
7. Limites de comrosion
permisibles
. Intemos resisientes a la
corrosion
4. Impacto marino 1. Liberacién de material  § |. Valwula de paro de 29. Implementar un plan
in{lamable y emergencia SDV-3020 de prevencidn y
contaminante en AKAL-J- control de derrames
{ver ancxo II) —J
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V.2 HOJAS DE TRABAJO

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES CUAUTITLAN

INodo: 1. Oleoducio ascendente de 36" en la Plaaforma AKAL-)

Tipo: Ducto ascendente

Referencia: DT1-T-N

Condiciones de disciw/Parametros: Servicio: CRUDO; Gasto: 800 MBD; P= 77 Kg/em2;, T = 69° C

Lo

Catisas i Consecucncizs

I Medidas de Scguridad 1 Recomendaciones ]

1.7 cont'd

4. cont'd

5. Cargas sismicas

2. Pérdida de produccion
3. Impacto al medio
ambiente

I. Pérdida de produccion
2. [mpacto al medio
ambienie

[ 2. Itermeptor por baja

presién PSL

3. Cuslquier carga de la
tinea 0 cualquicr otra
linga viva serd
minimizado

4. Se loman en cuenta
tolerancias de
instalacion para
ascgurar que la linea sea
posicionads
adecuadamente

. El sistema de proteccion
catddica considerado
para ASCEUCar que no
existan interferencias
adversas snire dstas y
otras lineas

6. Barreras de proteccitn
contra iMpacto

v

. Viilwula de paro de
emergencia SDV-3020
Interruptor por baja
presion PSL

Basado en el Criterio
Transitorio, el potencial
d& movimiento vertical
en ct lecho maring es
probablemente menor
que25a50mmycl
potencial de
movimicnto horizontal
de 50275 mm. Yaque
estos valores son
menores que los

o

-

25. Para el caso de cargas
sismicas: Tomar en
cuenta los
movimientos inducidos
por oleaje, ya que
roportan valores
SUPCTiores

29. Implementar un plan
de prevencién y
control de derrames
(ver anexo [1)
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES CUAUTITLAN

V.2 HOJAS DE TRABAJO

Nodo: 1. OQleoducto ascendente de 36" en la Plataforma AKAL-J '

Tipo: Ducto ascendenie ch[ercnc;a: DTE-T-0]

Condiciones de disefio/Parametros: Servicio: CRUDQ; Gasto: 800 MBD; P= 77 Kgfem2, T = 69° C

(Desv Causas i Co ias i Medidas de Seguridad l Recomendaciones l
1.7 cont’d
5. cont'd 3. cont'd
movimicntos mducidos
por oleaje, el diseiio de
las lineas sc gobierna
por cl oleaje.
6. Impactos por objetos L. Liberacién de matetial 1. Vilvula de paro de 13. Si la evaluacion de
caidos inflamable ¥y emergencia SDV-3020 riesgo mostrara un
contaminante en AKAL-S-1 nivel inaceptable,
2. Pérdida de produccion | 2. [nternuptor por baja entonces s¢ deberdn
3. Impacto al medio presidn PSL en AKAL- proponer medidas de
ambiente J-i proteceitn
3. La twberia no esta 29, Implementar yn plan
disciiads para resistir de prevencion y
cargas especificas por control de derrames
objetos caidos (ver anexo )

7. Interacciones por 1. Liberacitn de material | 1. Vilvula de paro de L5, Deberd considerarse
actividades marinas inflamable y cmergencia SDV-3020 cualquier requisito
ocasionadas por terceras |  contaminante en AKAL-I1 solicitado por alguna
personas 2. Pérdida de produccidn | L. Intermuptor por baja autoridad, que permila

3. Impacio al medio prestdn PSL en AKAL- proporcionar e} diseiio
ambiente J-1 de un cruce seguro
3. El disefio de la uberia {Cantas de
al impacto de anclas de Navegacion)
barcazas de 17. Se debe adoptar un
construccion cs control estricto de las
considerado imprictico. actividades marinas a
Se considera ¢) nesgo fin d¢ minimizar c}
de la tuberia por otras riesgo. Silos riesgos
actividades de la son inaceplables,
consthaccidn o equipo deberin adoptarse
4. Se evalia el riesgo por medidas de proteccién
anclaje 0 hundimienio especificas.
de embarcaciones
marinas.
R




V.2 HOJAS DE TRABAIO

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES CUAUTITLAN

Nodo: 1. Oleaducto ascendente de 6™ en la Plataforma AKAL-)

Tipo: {ucto ascendente

]Rcfcrencia: DTI-T-0l

Condiciones de diseho/Parametros: $ervicio: CRUDO;, Gasto: 800 MBD; P= 77 Kgfem2; T=69° C

—_ .
I Dcsvl Causas Consecuencias l Medidas de Seguridad Recomendaciones i
1.7 cont'd
7. conrd 5. Barreras de proteccion

8. Cargas por olas

9. Cargas por marca

10. Cargas pot viento

bl

-

»

w

e

. Liberacién d¢ malerial

inflamable y
contaminante

Pérdida de produccion
Impacio al medio
ambiente

. Liberacién de material

inflamable ¥
contaminante

Pérdida de produccion
impacto at medio
ambiente

. Liberacién de material

inflamablc y
contaminante
Pérdida de produccion

. impacto al medio

ambiente

[l

[}

["¥]

[§]

bad

tontra impacto

. Valvula de pare de

emergencia SDV-3020
en AKAL-J-1
Interruptor por baja
presién PSE

Las cargas por olas son
predichas mediante
modelos adecuados,
conforme al Criterio
Transitorio para
Evatuacion de Tuberia
Submarina

. Yalvula de paro de

emergencia SDV-3020
en AKAL-J-1

. Interruptor por baja

presion PSL

- Las cargas por mareas

son predichas mediante
modelos adecuados

. Valvula de paro de

emergencia SDV-3020
en AKAL-J-1

. Interruptor por baja

presidn PSL

Los datos de viento
supuestos para fa
determinacién de las
cargas, basados cn

informacidn estadistica.

29. Emplcmentar un plan
de prevencidn y
eontro} de derrames
{ver anexo 11}

29. Implementar un plan
de prevencion y
control de derrames
(ver anexo II)

29. Implementar un plan
de prevencidn y
conirof de derrames
{ver anexo 11}
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FACULTAD DE ESTUDIQS SUPERIORES CUAUTITLAN

V.2 HOJAS DE TRABAJC

Nodo: 1. Oleoducto ascendente de 16" en ta Plataforma AKAL-J

Tipo: Ducto ascendente lP.eferencia; DTI-T-01

Condiciones de disefio/Parametros: Servicio: CRUDO; Gasta: 800 MBI, P= 77 Kg/em2, T = 69° C

lDesvlr Causas J Consecuencias i Medidas de Seguridad ! Recomendaciones —J

1.7 cont'd

10. cent'd

ot

Para levantamientos,
utilizar los mismos
datos estadisticos que
parz iz platalprma

. En adicion a la
determinacién de 1a
maxima carga estatica
de viento, ka posibilidad
de vibraciones debido a
las cargas ciclicas
inducidas por el viento
deben ser tomadas en
cuenta,

w
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V.2 HOJIAS DE TRABAIO

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES CUAUTITLAN

Nodo: 2. Oleoducio submarino de 36" x 30 Km_ de longiwad. Entre la plataforma AKAL-J

y tl cabezal de distribucion {PLEM}) para la Unidad de Almacenamicnto y Descarga Flotante (F50)

Tipo: Linca regular

Referencia: DTI-T-01

Condiciones de disciio/Parametros: Servicio: CRUDO; Gasto: 800 MBD; P= 717 Kglem2; T=69° C

ool o

L Consccuencias

] Medidas de Seguridad 1 Recomendaciones ]

2.1 No Flujo

{. Vilvula principal de
salida en AKAL-J-1
cerrada por fala

2. Vilvula de Paro de

cmergencia SDV-3020
cerrada por falla

3. Vilvula de paro de
emergencia SDV-3020
cermada por Ealsa senal
de PSL 6 PSH

4. Paro de estaciin de

[. Falta de suminisirg en ef

. Indicacion y registro de

I Garantizar un sistema

cabezal de distribucion Presion y Flujo en adecuado de
(PLEM) AKAL-J-t comunicacidn entre
2 Indicacitn de posicidn AKAL-J-1 y Buque
de vilvula Tanque en FSO.

3. Verificar la existencia y
funcicnabilidad de los
sistemas de medicién de
presidn y flujo

1. Falta ¢ suntinistro en el | 1. Indicacion de posicion 1. Garanlizar un sistema
cabezal de distribucion de valhvula ZIC y Z10 adecuado de
(PLEM) 2. Indicacién y registro de icacidn entre

Presion y Nujo en AKAL-)-1 y Buque
AKAL-J-1 Tanque en FSO.

3. Verificar la cxistencia y
funcionabilidad de los
sistemas de medicion de
presidn y [lujo

I. Falta de suministro en e} | 1. indicador de p I | 27 Impl t
cabezal de distribucion independicie al procedimiento de
{PLEM) interruplor por baja mantenimiento ¥

presion PSL verilicacion de
2. Interruptor manual HS funcionalidad del PSL,
independicente al PSL indicando
[MECAUCIONGS pafa no
disparar los
InfeITUptores por emmor.
1. Ealta de suministro en el | |. La turbina esti equipada | 20. Semanalmente se debe

cabezal de distribucion
(PLEM)

con dispositivos de paro
de equipo; 5i la presion
de aceite lubricanic es
demasiado baja, si fa

verificar el nivel de
clecirolito de las
baterias y relienar con
agua destileda segin
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V.2 HOJAS DE TRABAJO

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES CUAUTITLAN

Nedo® 2. Oleoducto submarino de 367 x 30 Km. de longitud. Entre 1a plataforma AKAL-J

y el cabezal de distribucién (PLEM) para la Unidad de Almacenamiento y Descarga Fiotanie (FSO)

Tipo: Linea regular

JRefcren(:la: DTi-T-01

Condiciones de diseiio/Parimetros: Servicio: CRUDO: Gasto: 800 MBD;, P= 77 Kg/em2, T=69°C

|

Causas

Consccuencias

Medidas de Seguridad L Recomendaciones J

2.1 contd

4. cont'd

AKAL-J-1

6. Ruptura en ducto

5. Falta de suministro &

1. Falta de suministro cn ct
cabezal de distribucion
{PLEM)

L. Liberacién de material

e

o]

. cont'd

temperatura de aceite
lubnicznte o la del cicle
son demasiado altas,
sobrevelocidad, falla de
flama.

20. cont'd

convenga,

21, De manera mensual, se
debe rcforzar la carga
de las baterias,
werificar y recatibrar

. Alarma visual y sonora 1odos los termocopies,
por alta iemperatura de los circuitos de
aceite lubricante medicion de
. Alarma visual y auditiva temperatura ©
por alta \amp del instn Venficar
ciclo las condiciones de la
flama de la cimara dc
combusiide.
. [ndicacién y registro de | 1. Garantizar un sistema

presion y flujoa la
salida de AKAL-J-)

. Vilvulas de paro de

adecuado de
comunicacidn enire
AKAL-J-| y Bugque
Tanque en FSO.
Veriftcar la existencia y
funcionabilidad de los
sistemas de medicion de
presidn y flujo

had

22 Implementar una

ascendente de 36" en inflamable y emergencia para adecuada mspeccion
AKAL-I-} contaminante aistlamiento de linea en tuberiz
2, Plan de emerpencia por
L fuga en plataforma
2.2 Bajo Flujo

AKAL-J-1

1. Bajo suministro en

1. Falta de suministro en el
cabezal ge distribucién

. [nterruptor por baja

presion PSL

57

28. Verificar fas
condiciones de




UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERICRES CUAUTITLAN

V.2 HOJAS DE TRABAJO

Nodo: 2. Dleeductc submanno de 36" x 30 Km. de longiud . Enire la plataforma AKAL-

y el cabezal de distribucién (PLEM) para la Unidad de Almacenamiento y Descarga Flotante (FSO)

Tipo: Linea regular Eercncia: DTL-T-01

Condiciones de disefio/Parametros: Servicio: CRUDO; Gasto: 800 MBD, P= 77 Kg/em2, T = 69° C

E)esvl Causag L Consecuencias l Medidas de Seguridad T Recomendaciones ‘l
d

2.2 cont'
1. cont'd I conr'd 2. Medicidn y registro de | 28. cont'd
(FLEM) fujo en AKAL-J-1 operaciGn y corregir st
esta dentrp del eontrol
de operacion
2. Fuga corricnte arriba en | |. Liberacion de material | 1. Vilvulas de paro de 22, Implementar una
ducto ascondentc de 36 inflamable ¥ emergencia para adecuada inspeccion
en AKAL-) contaminante aislamiento de linea en fuberia

2. Plan de emergencia por
fuge en plataforma

S S SR
2.1 Al Flujo
1. Sobrevelocidad en i. Menor presién de 1. Regulador de velocidad | 23. Revisidn del reductor
turbobomba descarga hidraulico y de velocidad en 1a
compensacitn. éste bomba

controla la turbina en
una gama de complela
de potencias y permite
que la velocidad de
salida sea gobernada
entre 50 y [00% de la
velocidad plena.

2. Dispositives de paro de
turbina.

1 [ndicader e RPM en
turbobombas

2.4 Baja Presion

I. Cierre parcial de vilvula | 1. Modificacidn de fas [. Indicacion y registro de | 2. Verificar [a existeacia y

%

principal en AKAL-J-1.. candiciones Presion y flujo en salida funcionalidad dc los
operacionales en de AKAL-J-1 dispositivos de
AKAL-J-| 2. Dispositivos de proteccidn de
proteccion en wrhobombas
L S P ——




V.2 HOJAS DE TRABAJO

Nodo: 2. Oleoducto submarino de 36" x 30 Km. de longiud Entre la plataforma AKAL-J

vy el cabezal de distribucién {PLEM) para la Unidad de Almacenamiento y Descarga Floanie (FSO)

Tipo: Linea regular

Referencia: DTE-T-01

Condiciones de diseno/Parametros: Servicio: CRUDQ, Gasto: 800 MBD; P= 77 Kglem2, T =69 C

N

Causas

I-;ES v

l

Consecuencias

L

Medidas de Seguridad ] Recomendac iones —}

2.4 cont'd

-

1. cont'd

2. Falla en turbobombas

3. Fuga cormiente arriba en

2.

|

Posible paro de
turbobomba por
madificacidn en
condiciancs de

operacion

. Modificacidn de las

condiciones
operacionales en
AKAL-J-1
Posible paro de
turbobomba por
modificacion en
condiciones de
operacitn

. Liberacién de material

2. cont'd
wrbobomba

. indicacidn y registro de
Presion y flujo en salida
de AKAL-I-L

. Dispositives de
proteccidn en
turbobomba

~

1. Valvulas de paro de

|

3. Verificar ja exssiencia y
funcionabitidad de los
sisternas de medicion de
presion y ujo

[

Verificar |a ¢xistencia ¥
funcionalidad de los
dispositives de
proteccion de
wrbobombas

. Verificar 1a existencia y
funcionabilidad de los
sistemas de medicidn de
presion y flujo

()

22. Impiementar una

Paro por alta presion
. Sistema de alivio de
presibn

(3

ducto ascepdente de 36" inflamable ¥ emergencia para adecuada inspeccion
en AKAL-J contaminagte aislamiento de linea en uberia
2. Plan de emergencia por
Fuga en plataforma
2.5 Alta Presian
1. Falla en turbobombas |. Sobrepresionamiento de | 1. Dispositivos de 2 Verificar 1a existencia
{Alta presion) linca proteceidn de funcionalidad de los
rbobomba, Alarma y disposilivos de

=
v |

proteceidn de
turbobombas

. Inspeccitn periddica del
sisferna de afivio de
presion

s

S




V.2 HOJAS DE TRABAJGQ

Nodo: 2. Oleoducto submarine de 36" x 30 Km. de longiwd. Entre Ja plataforma AKAL-J

y el cabezal de distribucién (PLEM) para la Unidad de Almacenamiento y Descarga Flatante (FSO)

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES CUAUTITLAN

Tipo: Linea regular

JR:!‘crcn:ia: DTI-T-01

Condiciones de diseiio/Parimetros: Servicio: CRUDO; (asto: 800 MBD, P= 77 Kg/ltm2;, T=69°C

pesl

Causas

-

Consecuencias

|

Medidas de Seguridad

Recomendaciones

1.6 Fuga

1. Ruptura en linea

2. Sobretension en linea

1. Liberacién de material
inflamsable y
contamihante

2. Impacto al medic
ambicnte

1. Liberacién de material
inflamable y
contaminante

2. ltmpacto al medio
ambiente

>

W

~

et

. Indicacion y registro de

presion

. Cierre de valvula de

paro de emergencia
SDV-3020

. Monitoreos constantes

mediante lanzamicnto
de diablos
instrumentados

- Indicacién y registro de

presion

- Cierre de vilvula de

paro de emergencia
SDV-3020
Monitoreos constantes
medianie Janzamiento
de diablos
instrumentados

l. Garantizar un sistema
adecuado de
comunicacidn entre
AKAL-I-I y Bugue
Tanque en FSO,

9. Implementar un sistemna
de deteccion de fagas
con tecnologia de punta.

26. Llevar a cabo una

comida de diablo
instoumentado come lo
indican las pricticas
recomendadas

29. Implementar un plan

de prevencibn y
control de derrames
{ver anexo [T}

1. Garantizar un sistema
adecuado de
comupicacion entre
AKAL-J-1 y Buque
Tanque en FS0.

9. Implementar un sistema
de deteccibn de fugas
con tecnologia de punta.

26. Llevar a cabo una

corrida de diablo
instramentado como lo
indican las praclicas
recomendadas

29. Implementar un plan

de prevencion y
control de demrames
{ver ancxo If)




V.2 HOJAS DE TRABAJO

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES CUAUTITLAN

Tipo: Lines regular

Nodo: 2. Oleoducto submarino de 36" x 30 Kin. de leagitud. Entre 1a plataforma AKAL-J

y ¢l cabezal de distribucién (FLEM) para la Unidad de Almacenamiento y Descarga Flotanie (FSO)

Referengia: DTI-F-01

Condiciones de disefio/Parimetros: Servicio: CRUDO; Gasto: 800 MBD, P= 17 Kg/em}, T=69°C

o]

Causas

2.6 cont'd

1. Fuga en el cuetpo ylo
tmpaques de la vilvula
V.l 36"

4. golpe de ariete

[=)

. [mpacto al medio

~ Liboracign de maierial | 1.

inflamable y
contaminante

ambiente

. Liberacion de matenal l.

] Consecuencias l Medidas de Seguridad l Recomendacianes I

Procedimientos de
inspeccidn y pruchas de
seguridad

Vilwvylas aulomaticas de

8. Monttores extemnos
9. Implementar un sistema
de deteccion de fugas
con tecnologia de punta.
29. Implementar un plan
de prevencion y
control de dermames
{ver anexo t)

10. Verificar analisis

inflamable y cierre lento hidrdulico
contaminante 2. Adecuado tendido y 29. lmplementar un plan
2. Impacto al medio lastrado de tuberias de prevencion y
ambiente control de derrames
{ver anexo (1)
5. [nadecuado atornillado | . Liberacion de maierial 1. Procedimientos de 5. Implementar y aplicar
de Jps esparmagos inflamable ¥ inspeccitn y pruchas de comectamente
conlaminante seguridad procedimientos de
2. Impacto al medio 1. Procedimientos de recmplazo y
ambicnie mantenimiento para recolocacion de
atornillado esparmagos
29. [mplementar un plan
de prevencion y
control de derrames
{ver anexe [D)
2.7 Ruptura

1. Cargas por caiientes

-

L

. Liberacida de araierisl 1.

inflamable y
contaminante
Impacto &l medio
ambiente

Las velocidades de
COlTiente sEpUcstas para
el diseiio incluyen las
contribuciones de las
comientes por mareas,
corrientes inducidas por

9 Implementar un sistcma
de deteccion de fugas
con tecnologia de punta.

1L, Revision de registros

de tendido

|
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES CUAUTITLAN

.2 HOIAS DE TRABAJO

Nodo: 2. Oleoducto submarino de 36” x 30 Km. de longitud, Entre la plaraforma AKAL-J

¥ ¢l cabezal de distribucién (PLEM) para la Unidad de Almacenamiento y Descarga Flotanie (FSO)

Tipo: Linea regular 4|chcrcncm: DTI-T-01

[Condiciones de diseiio/Parimetros: Servicio: CRUDO; Gasto: 800 MBD, P= 77 Kg/em2, T = 69" C

lDuvl Cavsas Consecuencias L Medidas de Seguridad ] Recomendaciones _J
2.7 cond

1. cont'd 3. Pérdida de produccion 1. conrd 29. Implerentar un plan

huracanes, cornenies de prevencitm y

poOF iofMmentas, y ofros conirol de dermames

posibles fendmenos. (ver anexo II)
2. Datos de diseiio
obicnidos por ceiadistica
o simulaciones
numénicas, de acuendo
al Criferip Transitorio
para Evaluacion de
Tuberia Submarina
Intermuplor manual HS
en AKAL-J-| para
cierre de SDV-3020

\m

w

2. Cargas sismicas 1. Liberacidn de material 1. Basado en ¢l Critetio 9. Implementar un sistema
inflamable y Transitorio, el potencial de d ion de fugas
contaminante de movimiento vertical con lecnologia de punta.

1. tmpacto al medio en ¢ lecho marino es 29. implementar un plan
ambiente probablemente menor de prevencion y
3. Pérdida de produccién que25aS0Ommyel control de derrames
poiencial de (ver anexo IT)
movimiento horizonal
de 50275 mm. Yaque
estos valores son
menores que los
movimientos inducidos
por oleaje, &1 disedo de
tas lineas se gobierna
par el oleaje.

3. Comrosion 1. Liberacién de material | 1. Recubrimientos 9. Implementar un sistema
inftamable y €X1emos ¢ intemos de de deteccion de fugas
contaminante tos ductos considerando cott tecnologia de punta.

fas conditiones de mar y J
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V.2 HOJAS DE TRABAJC

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES CUAUTITLAN

y ¢l cabezal de distribucién (PLEM) para la Unidad de Aln

Nodo: 2. Oleoducto submarino de 36" x 30 Km. de longitud. Entre la plaaforma AKAL-)

to y Descarga Flotante (FSO)

Tipo: Linea regular

lRefﬂencia: DTI-T-01

Condiciones de disefio/Pardmetros: Servicio: CRUDOQ; Gasto: 800 MBD; P= 77 Kg/em2, T =69 C

! Desv{

] Consecuencias

l Medidas de Scguridad L Recontendaciones l

4. Golpe de ariete

5. Impacio marnno

{. Liberacién de material
inflamable y
contaminante

2. Impacto al medio
ambicnie

3. Pérdida de produccion

I. Liberacion de material
inflamable ¥
contaminante

2. Impacto al medio
ambiente

3. Pérdida de produccion

~

corrosién

. Vilvulas awiomaticas de

cietre lento

Viatvula de paro de
emergencia $DV-3020
en AKAL-)-1.

. Pardmetros de disefio y

filosofias para cruces
con lineas existentes:los
Anguios de cruce entre
las lineas seri mayor a
30" y 1o més cercano a
80,

La scparacion vertical
requerida entre fas
lincas existenies debe
ser no menor de 1
metro, 1a linca que cruza
debe permaneeer

Causay
2.7 contd
3. cont’d 2. Impacto al medic 1. cont'd 12, Elaborar programas
ambiewnte propicdades del fluido. estricios de
3. Pérdida de produccion 2. Proteccién catédica manenimiento ¥
3. Anodos de sacrificio control de corrosién y
4. [nhibidores de cormosion elaboracion de un
5. Limites de corrosién manual para levarlos a
permisibles cabo

6. Internos resisientes ala | 29. Implementar un plan

de prevencién y
control de derrames
(ver anexo [}

9. Implementar un sisterna
de deteccitn de fugas
con lecnologia de punta.

10, Verificar andlisis

hidraulico

29. Implementar un plan

de prevencion y
control de derrames
{ver anexo {1}

% Implementar un sistema
de deteccion de fugas
con tecnologia de punta.

13. Monilareos constantes

14 5i se han identificado

cruces futuros. la
tabenia ha de bajarse
en ¢sas localizaciones
para cumplir ta
separacion vertical
requerida de por lo
menos | merro y que
permuia &l cruce fumro
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V.2 HOIAS DE TRABAJO

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES CUAUTITLAN

MWodo: 2. Dletducto submanine de 36" x 30 Km. de longitud. Entre J2 platalorma AKAL-J

y el cabezal de distribucion (PLEM) para la Unidad de Almacenamento y Descarga Flotante (FSO)

Tipo: Linta regular

Referencia: DTI-T-01

[Condiciones de disefo/Parimetros: Servicio: CRUDOD; Gasto: 800 MBD; P= 77 Kglem2, T =69 C

Lo

Causay

|

Consecuencras 1

Medidas de Seguridad

Recomendaciones —!

2.7 contd

5. cont'd

ad

o

il

o

~

. coni'd

cnterrada | metro como
minimo. Be otra
manera, todos los cruces
expuestos deberdn estar
completamente
protegidos d¢ impacios
ambientales o
accesorios que se
depositen en ¢l fondo
marina.

Para realizar los cruces
5¢ ulilizarin como
proteceidn ¥ apoyo
placas de concreto
prefabricados .

. Cualquicr carga de la

linea g cualquier otra
linea viva serd
manimizado

Se toman en cuenta
tolerancias de
instalacién para
asegurar que la linca sea
posicionada
adecuadamente

. Se evalia el pandeo por

levantamiento en el
cruce, de ser necesario.

. El sistemna de proteccién

catodica se considera
para asegurar que no
exisian anterferencias
adversas entre éstas y
otras lineas

4. cont'd
s¢r enterrado por lo
menos 1 metro,

29. Implementar un plan
de prevencion y
control de dermames
(ver anexo I}
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES CUAUTITLAN

V.2 HOIAS DE TRABAJO

Nodo: 2. Oleoducto submarine de 36" x 30 Km. de longiwd. Enre la plataforma AKAL-)

y el cabezal de distribucion (PLEM) para la Unidad de Almacenamiento y Descarga Flotante (FSO)

Tipo: Linea regular TRcfcrencia: DTI-T-01

Condiciones de disefio/Parimetros: Servicio. CRUDO; Gasto: 800 MBD; P= 77 Kg/iem2, T=69°C

@vl —l T Medidas de Seguridad J7 Recomendacioncs /I

Causas Consecuencias
2.7 cont'd
5. cont'd Ts. Se lieva a cabo el -
analisis de esfuerzos en
el cruce para asegurar
que los esfuerzos y
longitudes de tuberia sin

6. Impacios por objetos
caidos

7. Interaccion con
actividades marinas

ocasionadas por tefceras

personas

1. Liberacidn de material
inflamable ¥
<ontaminznte

2. Impacto al medio
ambiente

1. Liberacion de malerial
inflamable y
contaminante

1. Impacio al medio
ambicnte

3. Pirdida de produccidn

apoyo gensrados en ¢l
cruce no excedan los
criterios de diseiio.

1. La ruberia no esta
disefiada para resistir
cargas especificas por
abjetos caidos
Interauptor manual en
AKAL-J-1 para cieme
de SDV-3020

™

Las lipeas de
navegacion o cruces de
rutas de navegacion s¢
salvarin mediante
zanjas v otr0s medios
recomendables que
permitan su relleno
nansral

2. El disefio de 1a tuberia
al impacto de anclas de
barcazas de
construccidn es

9. Implementar un sistema
de deteccibn de fugas
con techologia de punta.

15. Si la evaluaciin de

riesgo mostrara un

nivel inaceptable,
entonces se deberdn
propaner medidas de
proteceion

Implementar un plan

de prevencién y

contro! de derrames

{ver anexo 1)

29.

9. Implementar un sistema
de deteccion de fugas
cen tecnologia de punta.

16. Debera considerarse

cualguier requisito
solicitado por alguna
autoridad, que permita
proporcionar ¢l disefio
de un cruce seguro
(Cartas de
Navegacion)




V.2 HOJAS DE TRABAJO

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES CUAUTITLAN

Node: 2. Cleoducto submarine de 36" x 30 Km. de longitud. Entre Ja plataforma AKAL-}

y el cabezal de distribucion (PLEM) para la Unidad de Almasenamienio y Descasga Flotante (FSO)

Tipo: Linca regular

Refersncia: DTI-T-01

Condiciones de disefio/Parimetros: Servicio: CRUDO, Gasto. 800 MBD; P= 77 Kg/cmZ, T=69° C

foes].

Caysas

Consecuencias L Medidas de Seguridad J Recomendaciones ’

2.7 comt'd

7. cont'd

8. Linea sometida a
sabretensién

|. Liberacifin de materal
inflamable

2. tmpacto al medic
ambiente

2.

w

o=

Ll

cont'd

considerado imprictico.
Se considera el resgo
de la tuberia por otras
actividades de la

17. S¢ debe adoptar un
control estncto de las
actividades marinas a
fin de minimizar ci
ritsgo. Si los ricsgos

construccida o equips sant inaceptables,

Se evalia el riesgo por deberin adoplarse
anclaje o hundimi didas de proteccion
de embarcaciones especificas.

marinas. 29. Implementar un plan

- Interruptor manual en

AKAL-J-| para cierre
de SDV-3020

. Tendido y {astrada de

tuberias adecuado

El anilisis de fatiga se
lleva a cabo para que no
s¢ presente falla durante
1a vida aiil esperada
Considerar los
siguientes factores que
influyen cn ¢l
desplazamienio total de
la linea; cambios de
temperatura, presidn
ntema, presidn
hidrostatica, peso
sumergido de 1a linea
incluyendo
recubtimientos y

de prevencidn ¥
control de derrames
(ver anexo 1Y)

4. implementar un sistema
de deteccidon de fugas
con tecnologia de punta.

13. Monitoreos constantes

18, Toda fluctuacion de
esfuerzos de suficientc
magnitud y frecuencia
debe ser considerada
en el analisis d¢ fatiga
{vibraciones por
vorticidad, accién del
oleaje y movimienios
de la plataforma)

19. Deberdn estudiarse
métodes de reduccion
en la ¢xpansion $i las
caleuladas resultan
ra ibles

contenido, i de
secciones adiacentes a la
linea tal como ¢l ducto
ascendente y parte de [a

29. Implementar un plan
de prevencion y
conisof de derrames
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VI2IHUNIASNE TRARAIN

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES CUAUTITLAN

Nodo: 2. Oleoducto submarino de 36" x 30 Km. de longitud. Entre 1a plataforma AKAL-J

y &l cabezal de distribucién {PLEM) para la Unidad de Almacenamiento y Descarga Flotante (FSO)

)

Tipo: Linta regular

l{(efcrcncia: DTI-T-01

Condiciones de disefio/Parametros: Servicio: CRUDO;, Gasto. 800 MBI, P= 77 Kgfem2, T = 69° C

o

Causas

l Censecugncias

L Medidas de Sepuridad

Recomendacienes J

2.7 cont'd

8. cont'd

3. condd
linea regular que e
proporcionan lo que s¢
1lama "ancla virtual",
friccién del suela

4, Curvas de expansion

5. Vilvulas de aistamiento
de linea

6. Interruptor mznual HS
cn AKAL-J-! para
cicre de SDV-3020

29. cont'd
{ver anexo 11}
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V.2 HOJAS DE TRABAID

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES CUAUTITLAN

Nodo: 3. Cabezal de distribuciin {PLEM) para la unidad de Almacenamiento y descarga flotante (FSO}

Tipo: Cabezal de Disteibucién

Referencia: DTI-T-01

Condiciones de disefio/Parimetros: Servicio: CRUDO; Gasto: 800 MBIY, P= 717 Kglem2, T = 6%° C

|

! Desv] Causas

Consecrencias

] Medidas de Seguridad ] Recomendaciones ﬁ)

3.1 No Flujo

1. Vilvula principal de
salida en AKAL-J-1
cerrada por falla

2. Vilvula de Paro de
emergencia SDV-3020
cerrada por falla

3. Vilvula de paro de
emergencia SDV.3020
cerrada por falsa sefial
de PSL & PSH

4_ Paro de estacidn de
bormteo

. Falta de suminisiro enel
cabezal de distribucién
(PLEM)

. Falta de suministro en el
cabezal do distribucién
(PLEM)

. Falta de suministro en i
cabezal de distribucion
(PLEM)

. Faiw de suministro en cf
cabezal de distribucién
{PLEM)

1. Indicacion y registeo de
Presién y Flujo en
AKAL.J

2. Indicacidn de posicitn
de valvula

1. Indicacién de posicion
de vilvula ZIC y ZIO
2. Indicacion y registro de
Presion y flujo en

AKAL-J-)

1. Indicador de presitn P
independicie al
interruptor por baja
presidn PSL
Interruptor manual HS
independiente al PSL

[

I. La turbina esti equipada
con dispositivos de paro
de equipo: Si la presion
de aceile lubricante es
demasiado baja, 5i la
temperatura de aceite

t. Garaatizar ua sistema
adecuado de
¢comunicacidn entre
AKAL-J-1 y Buque
Tanque en FSO.

. Verificar la existencia y
funcionabilidad de los
sistemas de medicion de
presion y flujo

[

. Garaniizar un sistema
adecuado de¢
COMURICACION entre
AKAL-J-i y Bugue
Tanque en FSO.

. Verificar 1a existencia y
funcionabilidad de los
sistemas de medicién de
presion y fujo

[}

27 Implementar
procedimiento de
mantenimicoto y
verificacién de
funcionalidad del PSL,
indicando
precauciones para no
disparar los
interruptores por ervor.

. Semanalmente 3¢ debe
verificar el nivel de
electrolito de las
baterias y rellenar con
agua destitada segun
convenga




V.2 HOJAS DE TRABAJO

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES CUAUTITLAN

[Nodo: 3 {abezal de distribucién {PLEM} para la unidad de Almacenamiento ¥ descarga flowanie (FSO)

Tipo: Cabezal de Distnbucidn

!Refercncia: DTI-T-¢!1

Condiciones de diseho/Parhmetros: Servicio: CRUDO: Gasto: 800 MBD; P= 77 Kgrem2; T = 69° C

oo

Causas

]

Consecuencias Medidas de Segundadj Recomendaciones l

l 3.} conr’d

[ 4. contd

5. Falta de suministro a
AKAL-J-1

6. Fuga corriente en

I. Falta de suministro en el
cabezal de distribucion
{PLEM}

1. Liberacion de material

I

~

conr'd

lubricante o Ia del ciclo
son demasiado altas,
sobrevelocidad, falla de
fama.

. Alarma visual y sonora

por alta temperatura de
aceite jubricante

. Alarma visual y auditiva

por alta temperatura del
ciclo

. Indicacién y regisito de

presién y (lujoa la
salida de AXAL-F1

Vilvulas de paro de

2t. De manera mensual, se
debe reforzar la carga
de las baterias,
venficar y recafibrar
tedos 108 termocoples,
los cireuitos de
medicién de
temperatua ¢
instrumentos. Verificar
Yas condiciones de la
flama de la cdmara do
combustitn.

1. Garantizar un sistema
adocuado de
comunicacion entre
AKAL-J-1 y Buque
Tanque en FSO.

. Verificar la exisiencia y
funcionabilidad de los
sistemas de medicidn de
peesién y flujo

-t

22. Implementar una

|

1

oleoducte submarino de inflamable y emergencia para adecuada inspeccion
k1 contaminante aislamiento de linea ¢n uberia
2 Plan de emergencia por
fuga en plaforma
1.2 Bajo Flujo T
1. Bajo suministro en 1. Falta de suministro en ¢l | 1. Interruptor por baja 28. Verificar las
AKAL-I-{ cabezal de distribucion presion PSL candiciones de
{PLEM} 2. Medicion ¥ registro de opcracién y corregir si

flujo en AKAL-J-1

esta dentro del conirol
de operacidn

69




g 0 BT
ol !

V.2 HOJAS DE TRABAJO

L2 UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

FACULTAD DE ESTUDIQS SUPERIORES CUAUTITLAN

I;odu: 3. Cabezal de distribucion (PLEM) para la unidad de Almacenamignto y descarga flatante (FSO)

Tipo: Cabczal de Distribucion

Refereacia; DTI-T-01

Condiciones de disefio/Pardmelros: Servicie: CRUDC, Gasto: RG0 MBI P= 77 Kgiem2, T = 69° C

o]

I

Consecuencias

L Medidas de Seguridad

Recomendaciones 1

3.2 conrd

2. Fuga &n oleoduclo

I. Liberacién de material

i Valvulas de paro de

22. implementar una

submaring de 367 inflamable ¥ emergencia para adecuada inspeccion
conlaminante aislamients de linea en Tuberia
2. Plan de emergencia por
fuga en plataforma
3.3 Ako Flujo

I. Sobrevelocidad en
turbobomba

1. Menor presion de

descarga

14 Bajx Presidn

|

- Regulador de velocidad
tidrduwlico y
compensacion, éste
contrela la turbina en
una gama de completa
de polencias ¥ pechite
que 1a vetocidad de
salida sca gobernada
enlre 50 y 100% de fa
velocidad plena.

. Dispositivos de paro de

turbina.

Indicador de RPM en

urbobombas

]

-

23. Revisidn del reductor
de velocidad en la
bomba

1. Cicrre parcial de vilvuia

1. Modificacion de las

. [ndicacion y registro de

2. Verificar la existencia y

principai en AKAL-J-1. condiciones Peesibn y flujo en salida funcionalidad de los

operacionales en de AKAL-J-| dispositivos de
AKAL-I-| 2. Dispositivos de proteccion de

2. Posible paro de proleccitn en turbobombas
turbobomba por turbobomha 3. Venficar la existencia y
modificacitn en funcionabilidad de los
candiciones de sistemas de medicion de
operacion presién y fupo

o




Tipo: Cabezal de Distribucion

V.2 QJAS DE TRABAJO

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES CUAUTITLAN

Nodo: 3. Cabezal de distribucién (PLEM) para fa unidad de Almacenantiento y descarga fotante {FSO)

Referencia: DTI-T-01

(;Jndic‘mncs de disefio/Parametros: Servicio: CRUDO, Gasio: 800 MBD: P= 77 Kplem2; T = 69° C

l Desv]

Causasg

Consecuencias [ Mcdidas de Seguridad ; Recomendaciones 1

R

1.4 cont'd

2. Falia en turbobombas

3. Fuga en oleoducto

5]

. Modificacion de las

condiciones
operacionales en
AKAL-J-1

. Posible paro de

turbobomba por
modificacion en
condiciones de
operacién

. Liberacion de material | 1.

2.

[ndicacidn y registro de
Presion y flujo en salida

de AKAL-J-1

Dispositivos de
proteccidn en
turbobomba

Vilvulas do pazo de

2. Venficar la existenciz y
funcionalidad de os
dispositivos de
profeccion de
rbobombas

3. Verificar la existencia y
funcionabilidad de los
sistemias ¢ medicion de
presion y flujo

22. Isnplecmentar una

submarino de 36" inflamable y smergencia para adcouada inspoccitn
contaminante aislamiento de linea £n wberja
2. Plan de emergencia por
fuga en plataforma
3.5 Alta Presién
I. Falla en turhobombas 1. Sobrepresionamiento de | 1. Dispositivos de 2. Verificar Ja existencia ¥
{Alta presidn) linea proteccién de funcionalidad de los
turbobomba, Alarma y dispositivos de
Paro por alta presién proteccion de
2. Sistema de alivio de turbobombas
presion 4. Inspection penddica del
sistema de alfvio de
j presion
3.6 Fuga
I. Fuga en cl cuerpo ¥/o 1. Liberacién de material 1. Monitoreos externos 24, Implementar una
empaques de vibvula V- inflamable v 2, Valwyla de paro de adecuada inspeccion
216" V-3 16" & V-4 conlaminante emergencia SDV-3020 en cmpaques de
6" 2. Impacto al medio en AKAL-J-1 vilvuias y bridas
ambiente 29. implemertar un plan
de prevencion ¥
control de dervames

71




V.2 HOJAS DE TRABAJO

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES CUAUTITLAN

Nodo: 3. Cabezal de distribucion (PLEM) para la ynidad de Almacenamienio y descarga fotante (F$0)

Tipo: Cabezal de Distribucion

];cfﬂchia: DTLT-

Condiciones de disefio/Parimetros: Servicio: CRUDQ; Gasto: 800 MBD, P= 17 Kg/em2, T=69°C

Caitsas

Lo

Consecuenciag ] Medidas de Segundad

Recomendaciones l

3.6 cont'd

1 cont'd

2. Ruptura de linca

3. Inadecuado alomillado
de espitragos

4. Sobretension de linca.

1. Liberacion de material
inflamable y
contaminantc

2. Impacto al medio
ambiente

1. Liberacion de material
inflamable y
contaminante

2. Impacto a3 medio
ambicnte

1. Liberacion de material

|- Alarma por baja presion
PAL en AKAL-J-1

2. Imerruptor por baja
presidn PSL a vilvula
de paro de emergencia
SDV-3020 en AKAL-J-
l

. Vitvula de paro de

emergencia SDV-3020
en AKAL-J-Y

| Vilvuta de paro de

9. cont'd
(ver anexo I}

22. Implementar una
adetuada inspeccitn
en tuberia

29. Implementar un plan
de prevencidn y
control de derrames
{ver anexo IT)

5. Implementar y aplicar
comectamente
procedimientos de
reemplazo y
recolocacion de

cSpAIragos
29. Implementar un plan
de prevencion y
cantrol de derrames
(ver anexo 1I)

22. Emplementar wna

inflamable y emergencia SDV-3020 adecuada inspeccicn
contaminante en AKAL-S-1 en {uberia
2. Impacto al medio 29. Implementar un plan
ambieqte de prevencitn y
control de dermmes
(ver anexo 11}
3.7 Roptura
1. Linta sometida a 1. Liberacidn de material | [. Vilvuia de paro de 18. Toda fluctuacitn de
sobredensién inflamable y emergencia SDV-3020 esfuerzos de suficiente
contamifante &n AKAL-J-] magnitud y frecuencia

debe ser considerada




V.2 HOJAS DE TRABAJO

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

EACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES CUAUTITLAN

Nodo: 3. Cabezai de distribucitia (PLEM) para la untidad de Admacenamiento y descarga flotante (FSO)

Tipo: Cabezal de Distribucion

jﬂcfmncia: DTI-T-01

Condiciones de disefio/Pardinetros: Servici: CRUDOD; Gasto: 800 MBD; P= 77 Kglem2, T = 65 C

I Desvl

Causas

l Consecuencias

Medidas de Seguridad l Recomendaciones

3.7 cont'd

—

-
1. cont'd

2 Cargas por cotrientes

2. Pérdida de produccion

}. Liberacion de material
inflamable y
contattinante

2. Pérdida de produccion

2

st

£

-

2

Considerar los
siguientcs factares que
influyen en el
desplazamiento tolal de
la linea: cambios de
temperaturs, presién
itlema, presidn
hidrostatica, peso
sumergido de la finea
incluyenda
recubrimiznios y
contenido, resistencia de
secciones adiacentes a fa
linea tal como el ducto
ascendente y parte de la
linea regular que Ie
proporéionan lo que se
llama "ancla virtual™.
Soportes y guias de
tuberias adecuados

. El andlisis de fatiga se

lleva a cabo para que no
se presente faffa durante
Ta vida it esperada
Curvas de expansion

. Vifvula de paro de

emergencia SDV-3020
en AKAL-T

Las velocidades de
coments supucstas para
el disedo inchuyen las
coniribuciones de las
corrienlss pof mareds,
corrientes inducidas por
huracanes, corrientes

8. concd
en &f andlisis de fatiga
{wibraciones por
vosticidad, accion del
olezje y movimienias
de Lz plataforma)

29. Impiementar n plan
de prevencién ¥
controf de derrames
(ver anexa I}
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES CUAUTITLAN

V.2 HOJAS DE TRABATO

Nodo: 3. Cabezal de distribucion (PLEM) para fa wnidad de Almacenamieme y descarga flotante (FSO)

Tipo: Cabezal de Distribucion iRet"er:nciar DTL-T-00

Condiciones de disehio/Pardmetros: Servicie: CRUDO; Gasto: 800 MBD; P= 77 Kgiem2; T = §9°

o]

] Medidas de Seguridad Recomendaciones J

Causas Consecuencias
3.7 conid
1. concd T 2. cont'd
Por lormentas, y otros
posibles fenomenos.
3. Datos de disefio
obtenidos por estadistica
o simulaciones
numéricas.
3. Cotrosion L. Liberacion de material | | Vilvula de paro de 12. Elaborar programas
inflamable y emergencia SDV-3020 cstrictos de
contaminante eny AKAL-J-} mantenimiento y
2. Pérdida de produccidn | 2. Recubrimicnios control de corrosidn y
exiemos ¢ internos de elaboracién de un
los ductos consid do | para ilevarlos a
las condiciones de mar y cabo
propiedades dei fluido. | 29. Implementar un plan
Proleccidn catédica de prevencita y
Anados de sacrificio control de derrames

4, Impacto con buque
tanque

1. Liberacién de matenial
inflamable y
conlaminante

2. Pérdida de produccién

Inhibidores de corrosién
. Limites de corrosidn
permisibles

Intemos resistentes a la
corfosion

O R e

~

. Vidlvela de paro de
emergencia SDV-3020
en AKAL-J-1

(ver ancxa [}

1. Gavamizar an sistema
adecuado de
comunicacion entre
AKAL-J-1 y Bugue
Tanque en FSO,

6. Instalar valvula de corte
antes de las
derivacioncs de 16"

7. Impelemantar
indicadores de presién
en [a linea principal de
[fegada ¥ en las
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Nodo: 3. Cabezal de distribucion (PLEM) para la unidad de AMtnacenamiento y descarga flotante (FSGY

Tipo: Cabezal de Distnibucion

I;cferenciai DTI-T-01

Condiciones de diseio/Pardmetras: Servicia: CRUDO: Gasta: 800 MBD; P= 77 Kglem2, T = 69° C

Desv, Causas

Consecuencias

J Medidas ge Segundad —I Recomendaciones J

1.7 canrd

4. cont'd

5. Impactos por objetos
caidos

6, Interacciones por
actividades marinas
ocasionadas por terceras
PerRonas

[. Liberaciin de material
inflamable y
contaminante

2_Pérdida de produccion

L. Liberacidn de material
inflamable y
contaminante

2. Pérdide de produccion

E )

[l

L

o

. Valvula de paro de

emergencia SDV-3020
en AKAL-J-1

. La wberia no estd

disefiada para resistir
cargas especificas por
objeios caidos

. Valvula de parc de

emergancia SDV-3020
en AKAL-J-1

El diseilo de la tuberia
al impacio de anclas de
barcazas de

1. conrd
derivaciones de 16"
29. (mplementar un plan
de prevencidn y
control de derrames
{ver anexo IT)

15. Si [a evaluacion de
NESEO TOstrar un
nivel inaceptable,
zntonces se deberdn
proponer mmedidas de
proteccion

29, Implementar un plan
de prevencion y
eonlrol de derrames
(ver anexe I}

16. Deberd considerarse
cualquier requisito
solicitado por alguna
autoridad, que permita
proporcionar el disefo
de un cruce seguro

COnSuecion es {Cartas de

considerado impréct Navegacién}

$e considera ¢l nesgo 17. Se debe adopiar un
de 12 wberia por ofras conirol estricto de las

actividades de la
constRIccidn o Eguipo

. §e evalda ¢ riesgo por

anclaje o hundimiento
de embarcagiones
marinas.

. Rarreras de proteccion

cornitra impacto

S E—

actividades marinas
fin de minimizar ¢f
riesgo. Si los riesgos
son inacepiables,
deberin adoptarse
raedidas de proteccion
especificas,

]
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lNotb.‘ 3. Cabezal de distribucion (PLEM) para fa unidad de Atmacenamienio y descarga flotanie (FSOH

{Tipo: Cabezal de Distnibucidn Referencia: DTI-T-014

Condiciones de disefio/Parametros: Servicio: CRUDG; Gasto: 800 MBD; P= 77 Kg/em2, T=69° C

Causas l Consccvencias i Mcdidas de Segunidad

[ Recomcndacio‘mg

|

3.7 cantit'd

7. Cargas por olas
inflamable y
contaminante

2. Pérdida de produccion

cn AKAL-J

Las cargas port ofas son
predichas mediante
modelos adecuados,
scglin ef Criterio
Transitorio para
Evaluacidn de Tuberia
Submarina

2

1. Liberacion de material | 1.
inflamable y
contaminante

2. Pérdida de produccion

Vilvula de paro de
emergencia SDV-3020
cit AKAL-J-!

Las cargas por marcas
son predichas mediante
modelos adecuados

8. Cargas por marea

2

1. Liberacion de matenial | [
inflamable y
coblaminante

2. Pérdida de produccidn

Vilvuia de paro de
emergencia SOV-3020
en AKAL-J-L

Los datos de viento
supucstos pama ia
determinacion de [as
cargas, basados en
informacion estadissica.
En adicién a fa
determinacién de fa
mixima carga estitica
de viento, la posibilidad
de vibraciones debido a
las cargas ciclicas
mducidas por €l viento
deben ser tomadas en
cucia,

4. Cargas por viealo

2.

[™

76

1. Liberacida de material , 1. Valvula de paso de
emergencia SDV-3020

I D

29. Implementar un plar

de prevencion y
control de derrames
(ver anexo IT)

28, Implementar un plan
de prevencidén ¥
contral de derrames
(ver anexo Ii)

29, Implementar un plan
de prevencitn y
conirof de derrames
{ver anexo 1)
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V.2 HOIAS DE TRABAJO

Nodo: 3. Cabezal de distribucion (PLEM) para la umdad de Almacenamiento y descarga flotance (FSO}

Tipo: Cabezal de Distribucién Referencia: DTET-01

Condiciones de disefio/Parametros: Servicio: CRUDO; Gasto: 300 MBD; P= 77 Kg/em2: T = §9° C

Desv Causas J Consecuencias l Medidas de Seguridad [ Recomendaciones l

3.7 cont'd
9. cont'd 4. Para fevantamientos,
wlilizar los mismos
datos estadisticos que
para fa plataforma

7
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Lista de Recomendaciones

Recommendations

— e
1. Garantizar un sisiema adecuads de comunisacitn entre AKAL-)-1 y Buque Tanque ex FSO (See. 1.1.1,2,5,2.1.1,2,5,
26.1.2,3.1.1,2.5,3.7.4)

2. Verificar la existencia y funcionalidad de los dispositivos de proteccian de mrbobombas (See: 1.4.1.2, 1.3.1,2.4.1,2, 2.
5.1,34.102,351)

3. Verificar Ia existencia y funcionabilidad de los siscemas de medicion de presion y flujo (See: £.4.1,2.5,14.1,2, 2.1.1,2,
5,2412,3.0.125,34.42}

4. Tnspeccidn periddica del sistema de alivio de presidn {Sec: 1.5.1,2.5.1, 3.5.1)

5. impiementar y aplicar correctamente procedimientos de reemplazo y recolocacion de esparragos (See: 1.6.3, 2.6.5, 3.6,
3

6. Instalar vilvula de corte antes de las derivaciones de 16™ (See: 3.7.4)

7. mpeiementar indicadores de presién en la lines principal de llegadz y en las desivaciones de 167 (See: 3.7.4)

8. Monitores externos {See: 2.6.3)

9. Imph 1ar un ti de di idn de fugas con tecnologia de punta, (See; 26.1,2.3,2.7.1.23,456,7.8)

S
lLO. Verificar anilisis hidriulico (See: 2.6.4,2.7.4)

11_ Revisida de registror de tendido (Se=: 2.7.1)

2. Elaty prog eslrictos de imi y controd de corrosidn ¥ elaboracion de un manual para llevarlos &
cabo {See: 1.7.3,2.7.3,3.7.3}

13. Monitoreos constantes {See: 2,7.5,8)

14. Si sc han identificado cruces futuros, 1a tuberia ha de bajarse en #sas Jocalizaciones para cumplic la separacidn vertical
requetida de por lo menos | metro y que permiia al cruce fututo ser enterrado por lo menos ) metro. {See: 1.7.5}

L5, $i la evaluacion d¢ ricsgo mostrar un nivel inaceptable, entorices se debargn proponer medidas de proteceidn (See: 1.
16,276,375

1. Debera considerarse cualquier requisits solicatado por alguna autoridad , que permita proporcionar ¢f disefio de un
cruce seguro (Cantas de Navegacidn) (See: 1.7.7,.2.7.7, 3.2.6)

£7. Se debe adoptar un controf estricto de las actividades marinas a fin de minimizar ef nesga. Si los niesgos son
inaceptatsles, debersn adoptarse medidas de proteccidn especificas, (See: 1.9.7,2.7.7.3,7.6)

t§. Toda fluctyacidn de esfuerzos de suficiente magnitud ¥ frecuencia debe ser considerada en cf andlisis de faiga
{vibraciones por vorticidad, accién de) oleaje y movimientas de la plataforma) (See: 1.7.1,2.7.8, 1.7.1)
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Lista de Recomendaciones

Recommendations

19. Deberdn estudiarse métodos de reduccion en Ja expansidn si las cajculadas resultan excesibles (See: 2.78)

20. Semanalmente se debe verificar ¢ tivel de electroliio de las baterias ¥ rellenar con agua destilada segiin cotvenga,
(See: (.[4,2.04,3.14)

2). De mantra mensual, se debe reforzar a carga de las baterias, verificar y recalibrar todos Jos termocaples, [os circuitos
de medicidn de temperanr e instramentos. Verificar las condiciones de 1a flama de 1a cimara de combustion, {See: ).
1.4,2.1.4,3.1.4)

22. Implementar una adecuada ingpeccién en tuberia (See: .16, 1.6.2,4,2.1.6,2.2.2,24.3,3.1.6,3.2.2, 3.43, 3.6 2,4)

23. Revision del reduclor de velocidad en fa bomba {See: 1.3.4, 2.3.1,3.3.])

[

24. [mplementar una adecuada inspeccion cn empaques de valvulas y bridas (See. 1.6.1,3.6.1)

25. Para ¢l caso de cargas sismicas: Tomar en cuenta los movimicatos inducidos por oleaje, ya que reporian valores
superiores (See: 1.7.5)

26. Llevar 2 cabo una corrida de diablo instrumentado como lo indican las practicas recomendadas {See: 2.6.1,2)

27, Implememar procedimiento de mantenimiento ¥ verificacion de funcipnalidad del PSL, indicando precauciones para
% no disparar los intetruplores por erroz. {Ses: L.1.3,2.1.3,3.1.3)
28 —4

. Venficar las condiciones de operacion y comregir si est dentra del controf de operacidn (See: 1.2.1,2.2.1, 3.2.1)

29. Implementar up plan de prevencion y controf de derrames (ver ancxo I (See: £.7.1,2,34.5.6,8,5,10, 2.6.1,2,3,4,5, 2.7.
12345678 361214, 3713457589
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V.2 RESULTADOS Y ACCIONES DE HAZOP

V.2.1 RESULTADOS

Considerando el anilisis de Riesgos (HAZOP) efectuado en el oleoducto submarino de 36
EPC-40 entre AKAL-J-1 y PLEM , se obtuvicron las siguientes conclusiones:

1

El disefo, especificacion y construccion del oleoducto es adecuado para prevenir las
fallas que se pudieran presentar por cargas ambientales.

Se cuenta con las protecciones minimas necesarias para detectar la disminucion de
presién por ruptura o fuga de crudo en ¢l oleoducte de 36 unicamente en AKAL-J-1.

. Se dispone de un adecvado sistema de paro de emergencia cuyo accionamiento es por

medio de elementos de medicién, alarma y disparo, independiente a las variables del
procese en AKAL-J-1.

Basandose en Ja lista de consecuencias que se presenta en el estudio del Anilisis de
Riesgo, ¢l accidente catastréfico més critico, que ocurriera en el oleoducto de 36”, es la
liberacidn de material inflamable y contaminante, ocasionando:

Dafios graves al medio ambiente

Pérdida de produccién en la linca.

Incendio en las instalaciones si la fuga se presenta en el oleoducto ascendente o en un
puntc del ducto ascendente cercano a la plataforma.

Es necesario implementar una vélvula de corte rapido antes de las derivaciones de 16™ y

se instaten indicadores de presion en la linea de llegada, asi como en cada una de las
derivaciones de 167,
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V.2.2 RECOMENDACIONES

Como resultado de la aplicacién del Analisis de Riesgos (HAZOP), las recomendaciones
pertinentes son las siguientes:

L.

10.

11.

Verificar la existencia v funcionamiento de los dispositivos de medicién de
presion.

Verificar el funcionamiento de las alatmas por baja presidn y disparos para
valvulas de paro de emergencia.

Verificar la existencia y funcionamiente de los dispositivos de proteccién de las
turbobombas.

Lievar a cabo una inspeccion periddica del sistema de alivio de presién.

Instalar una valvula de corte en ducto ascendente de 36" en FSO antes de las
desviaciones de 16™.

Implementar un plan de emergencia por fuga en plataforma.

Garantizar un adecuado sistema de comunicacidén entre AKAL-J-1 y Buque
Tangue en FSO.

Efectuar patrullajes constantes en rutas de ducto para deteccion de fugas.

Elaborar programas de mantenimiento a los sistemas de proteccion de corrosién
sobre [a base de un manual de procedimientos para ilevarto a cabo.

Llevar a cabo una corrida de diablo instrumentado periddica, como lo
recomiendan las practicas, sustituyendo inmedjatamente los tramos afectados.

Se debe adoptar un estricto control de [as actividades marinas a fin de minimizar
el riesgo de impactos. Si los riesgos son inaceptables, deberan adoptarse
medidas de proteccidn especificas.

. Debera considerarse cualquier requisito solicitado por la Secretaria de Marina y

por ASIPA-PEMEX, que permita proporcionar el disefio de un cruce seguro.
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VI. CONCLUSIONES

1.0

El Analisis de Riesgo por el método HAZOP proporciona un panorama
completo de fa tecnologia utilizada en materia de disefio de ductos submarinos,
la localizacion e identificacion de las areas de instalacion de los ductos, la
ubicacién y flexibilidad de los sistemas de prevencién y combate de
emergencia, las protecciones de seguridad en =zonas criticas y los
procedimientos de operacidn, mantenimiento y seguridad disponibles.

2.0 Toda la informacién presentada en el estudio HAZOP permilird preparar o

30

4.0

completar en forma 6ptima los procedimientos de operacion, planes de arranque
y paros de emergencia, sistemas de entrenamiento, programas de
mantenimiento, etc.

La metodologia de HAZOP es una técnica apropiada para el analisis de fiesgo
en ductos submarinos debido a que garantiza un examen riguroso de los riesgos
del proceso de transporte, ademds de que identifica claramente ios problemas
potenciales de tipo operacional que pueden convertirse en eventos graves, lo
que satisface la practica recomendada 75 del APL.

La metodologia propuesta proporciona una lista de recomendaciones, que da
lugar a un proceso de transporte en ductos con menor riesgo.

82




UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES CUAUTITLAN

BIBLIOGRAFIA

Instituto Mexicano del Petrdleo (1998). |” Edicion del Criterio Transitorio para el Disefio ¥
ia Evaluacion de Lincas Submarinas en la Sonda de Campeche, México, D.F.

Det Norske Veritas (1996). Rules for Submarine Pipelines, Hovik, Norway.

American Institute of Chemical Engineers. “Guideliness for Evaluating Process Buildings
for External Explotions and Fires™. New York, 1996. PP. 43-100.

Det Norske Veritas. “Offshore Reliability Data Handbook™. 2* Edition. Hovik, Norway,
1992. PP. 57-256, 331-376.

American Petroleum [nstitute. API RP 2*. “Recomenden Practice for Planning, Design and
Constructing Fixed Affshore Platafforms, Working Stress Design™. 20" Edition 1993

Jinsi B. K; “Offshore tisers must be disigned to resist pipeline movements”; Oil and Gas
journal, 1996, V. 92, N. 25, PP 42-48, 51, 6/17/96

Mashalay E. S: A.; Datta T. K_; “Seismic Risk Analisis of Buried Pipeline”; Journal of
Transportation Engineering; V. 15, N. 3, P.P. 232.252, May, 1989

Magda W; “Wave-Induced Uplift Force on a Submarine Pipeline Buried in a Compressible
Seabed”; Ocean Engineering, V 24, N. 6, PP 551-576, June 1997

PEMEX; Nomma GPTA [II 5: “Manual de Operacion para Control de Derrames de
Hidrocarburos”™ Sonda de Campeche; Primera Revisién; 1995

PEMEX; “Plan General de Emergencias para los Sistemas de Transporte de Tuberia”;
Re. 10.1.07; Julio de 1996

PEMEX-IMP; “Analisis de Riesgo del Complejo Marino AKAL-J y Plataformas Satélites™,
(PEP-14416101) 1997

CCC Construcciones y Fabricaciones S.A. de C.V.; “EPC-40"; Campo Cantarell; 199§

R.G.Bea; “Risk Based Design and Assesmeuat Criteria for Marine Pipelines in the Bay of
Campeche.”; IMP; Mexico City, September 10, 1998,




UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES CUAUTITLAN

ANEXO L.

PROCEDIMIENTOS DE INSPECCION DE CORROSION,

INSPECCION Y MONITOREO DE LA PROTECCION ANTICORROSIVA -
EXTERNA.

En el caso de los ductos ascendentes, los dafios por commosion pueden ocurmir e la
zona de mareas y en la zona atmosférica, cominmente debido a dafies y/o
desprendimiento del recubrimiento. Los ductos ascendentes que transportan liguidos
calientes son los més expuestos a sufrir dafios por cotrosion. En la zona sumergida,
ciertos defectos en el recubrimiento no son considerados criticos, 2 menos que estén
combinadas con deficiencias en ¢l sistera de proteccion catodica.

DUCTOS ASCENDENTES EN LAS ZONAS DE MAREAS Y ZONAS
ATMOSFERICAS.

Inspecciones realizadas por herramientas especiales de uso interno, pueden hacerse
para detectar problemas severos de cotrosion externa de los ductos ascendentes en
cualquicra de las tres zonas. En las zonas atmosféricas y zonas de mareas el
mantenimiento preventive debe realizarse basindose en una inspeccion visual del
recubrimiento, Aparte de las sefales perceptibles de dafios directos al
recubrimiento, la decoloracién por 6xido, abombado o cuarteado del recubrimiento,
son indicadores de que existe dxido por debajo, requiere especial atencion.

LINEAS Y DUCTOS ASCENDENTES EN LA ZONA SUMERGIDA.

Para una Jarga proteccidn externa contra la corrosion del oleoducto, sistema de
tuberia y conductos ascendentes con anodos de sacrificio, la inspeccidn puede
limitarse a monftorear las condiciones de los dnodos.

El excesivo consumo de dnodos es un indicador de que bay deficiencias en el
recubrimiento, ekcepto cuando es cerca de las plataformas, plantillas y otras
estructuras donde el drenado actual pueda ocasjonar el consumo premature de los
anodos de 1a tuberia adyacente.

Medidas potenciales, seran llevadas a cabo, en ¢l caso de los anodos y de cualquier
recubtimiento que exponga ¢l metal desnudo, para verificar que se tengas una
proteccion adecuada. Medicion del campa eléctrico gradiente existente cerca de los
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anodos, se puede realizar para evaluar semicuantitativamente las salidas de commiente
de los anodos.

En el caso de lineas con sistemas de proteccion catddica impresos, se deben realizar
provisiones para el menitoreo de potenciales de proteccion mas cerca y mas lejos
del dnodo, de los que se considera normal.

INSPECCION Y MONITOREO DE LA CORROSION INTERNA

La inspeccién de la corrosion internia se lleva a cabo para confinmar la integridad del
oleoducto de 36” y sistema de tuberiz en general; por ejiemplo condiciones de
aceptacién con respecto a la corrosion interna, que afecta 1a capacidad del sistema
de soportar cargas de operacion internas ¢ externas. El objeto de monitorear el nive)
de corrosion interna es comprobar que ¢! fluido sigue no siendo carrosive, & en el
mas comin de los casos para evaluar la efectividad de las medidas preventivas
contra corrosion.

El monitoreo de corrosién no da por lo regular informacion cuantiiativa de una
pérdida critica del espesor de pared. Aun asi este monitoreo se realiza como una
forma de medir el espesor de una cierta drea seleccionada, y no puede reemplazar
los esquemas de inspeccidn del oleoducto de 36”, o de una seccidn de ésta, en todo
su largo y circunferencia.

Los requenimientos y la capacidad de las técnicas opcionales para inspeccidn y
monitoreo de Ja corrosion deben ser evaluadas en una etapa temprana del disefio de
la linea. Sin embargo, las lineas y ductos ascendentes CRA, normalmente no
requieren de inspeccién y monitoreo de la corrosion interna.

INSPECCION DE CORROSION

La inspeccitn de la corrosién interna de las lineas se lleva a cabo tipicamente
usando un diablo calibrador con instrumentos para inspeccionar lineas. Los sistemas
para medir el espesor de pared, basados en la deteccién de fuga de flujo magnético,
examinacidn ultrasdnica 6 técnicas con corriente EDDY pueden ser contempladas,

Los candidatos a operar los diablos deben presentar documentos que avalen la
capacidad de sus sistemas con respecto a la deteccion de los limites v determinacion
del tamaifio de los defectos de corrosion relevantes (incluyendo la localizacion de
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corrosién y las soldaduras circunferenciales) en las dimensiones especificas de fa
fuberia.

MONITOREO DE CORROSION
Los signientes principios primordiales en el monitoreo de la corrosion, aplican:

Anilisis de fluidos, por ejemplo, el monitoreo de los pardmatros fisicos del fluido y
muestreo de éste para realizar anilisis quimicos de sus componentes corrosivo,
aditivos retardadores o inhibidores de Ia corrosion o productos corrosivos.

Sondeos de corrosidn, por ejemplo, pruebas de pérdida de peso u otras pruebas
recuperables para la determinacion de los porcentajes (niveles) de corrosidn,
periddica o constantemente.

Medicién del espesor de pared del lugar de origen, por ejemplo, repetidas
menciones del espesor de pared en framos definidos utilizando equipo portétil o
permanente instaiado.

Las técnicas y el equipo para monitorear 1a corrosién se seleccionaran de acuerdo a
lo siguiente:
Objetivos del monitoreo, incluyendo los requerimientos para precision y
sengsibilidad.

Cortrosividad del fluido y medidas preventivas de corrosion a ser aplicadas.
Potencial de los mecanismos de corrosion.

Un objetivo ann mayor del monitoreo de corrosion es el detectar cambios, va sea de
corrosividad intrinseca del fluide o de la eficiencia de las medidas preventivas de
comosion.

La correcta seleccion de ias localizaciones para las provisiones de monitoreo es
esencial.

Lag localizaciones preferibles son esas en [as que es mas probable que se acumule
agua que cause corrosion. Soldaduras, en especial las circunferenciales, fas cuales
son mas susceptibles a ataques localizados que el material base. Para monitorear la
comrosion o la erosion /corrosion, las dreas consideradas como criticas son 10s codos
y otras partes que restringen ¢l flujo.
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ANEXO 11
PLAN DE PREVENCION Y CONTROL DE UN DERRAME

En esta seccion de presenta mediante diagramas, las diferentes etapas que deberdn
considerarse para el ataque de un derrame de hidrocarburos. Esta presentacion
permite comprender y visualizar rapidamente todos los factores que deben
conjuntarse durante ! contro! de una contingencia.

En el Esquema lI.! “Diagrama General de Actividades para el Control de un
Derrame”, se presenta en forma de secuencia las etapas y actividades necesanas
para el ataque oportuno de una contingencia desde su deteccién hasta la disposicion
final del producto recuperado.

En e} Esquema II.2 “Avisc de Emergencia”, se ilustra las diferentes dependencias
responsables de combatir la contingencia, a quienes se deberd informar del derrame,
asi como aquelta informacién de caracier esencial que se tiene que proporcionar. Lo
anterior permitird combatir con oportunidad un derrame accidental, reduciendo con
ello impactos negativos sobre €l medio ambiente.

Dentro de este esquema se incluyen los teléfonos de la Unidad de Servicio de
Proteccion y Seguridad, a los que se podra reportar cualquier contingencia por
derrame de hidrocarburos en horatios no habiles durante los 365 dias del afio.

El Esquema 11.3 “Plan de Accién inmediato para ef Control de Derrames Menores y
Medianos”, presenta los procedimientos operativos especificos para el ataque y
control de derrames menores y medianos.

El Esquema 1.4 “Plan de Accidn Inmediato para Controi de Derrames Mayores”,
muestra las etapas y acciones necesarias para desarroliar en caso de un derrame
mayor, es decir, aquelia situacion en la que e} voiumen de crudo derramado sobre el
mar, sobrepasa de los 5000 bls, de aceite,
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ESQUEMA IL.1.- DIAGRAMA GENERAL DE ACTIVIDADES PARA
EL CONTROL DE UN DERRAME
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ESQUEMA [L.2.- AVISO DE EMERGENCIA
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TEL TEL UNIDAD DE SERVICIOS
PIRECTO CONMUTADOR DE PROTECCION Y SEGURIDAD
BI(5)2504362  SI(5)1250261 91(5)531627i
RI{SISIN6E29  TU5H2542044 (512541771
P1{5)2508247  EXT, 23392, 23443,
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ARMADA DE MEXICO
COORDINADOR REGIONAL DEL PLAN NACIONAL DE CONTINGENCIAS TEL DIRECTO
EN CRUDAD DEL CARMEN, CAMP, COMANDADNTE DE LA SEPTIMA 91938 24327
[ZONA NAVAL MILITAR 21 938 2190
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ESQUEMA [1.3.- PLAN DE ACCION INMEDIATA PARA CONTROL DE
DERRAMES MENORES Y MEDIANOS
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ESQUEMA 11.4.- PLAN DE ACCION
INMEDIATO PARA CONTROL
DE DERRAMES MAYORES
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