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1. INTRODUCCION.

1.1. INTRODUCCION

En los afos cuarenta la industria petrolera inicié el camino de su crecimiento al
pasar de 51 millones de barriles producidos en 1940 a 86 millones en 1950 y la
exportacion en este ultimo afno sobrepasd los 12 millones de barriles. Este
aumento productivo se debidé a una labor intensa en la exploracion, cuyo
resultado mas espectacular fue el descubrimiento -en 1952- de los primeros
campos de la nueva Faja de Oro.

Se construyeron las refinerias de Poza Rica, de Salamanca, de Ciudad
Madero, la nueva refineria de Minatitlan y se amplié la de Azcapotzalco.
También, en 1951, empezd el funcionamiento de una planta petroquimica
basica en Poza Rica, con lo cual se iniciaba la industria petroquimica en
México. Entre 1964 y 1970, se impulsaron las actividades exploratorias y la
perforacion, descubriéndose el campo Reforma, en los limites de Chiapas y
Tabasco, y el campo Arenque, en el Golfo de México y, en 1966, se creo el
Instituto Mexicano del Petroleo.

En 1972, se detectd una nueva provincia productora de hidrocarburos en el
Estado de Chiapas, mediante la perforacion de los pozos Cactus | y Sitio
Grande |, lo que constituyo el hallazgo de mayor importancia en esa época. La
productividad de los pozos de la zona sureste conocida como el Mesozoico
Chiapas-Tabasco hizo posible la reanudacion de las exportaciones petroleras
de México en 1974. Asi, en 1976, las reservas de hidrocarburos ascendieron a
siete mil millones de barriles, la produccién a 469 millones de barriles anuales y
las exportaciones de crudo a 34 millones y medio de barriles anuales.

En los afos setenta, se da un impulso importante a la refinacién, al entrar en
operacion la refinerias de "Miguel Hidalgo", en Tula, Hgo.; "Ing. Héctor Lara
Sosa", en Cadereyta, N.L., asi como la "Ing. Antonio Dovali Jaime", en Salina
Cruz, Oax.

A partir de 1976, se impulsé una mayor actividad en todas las areas de la
industria, ante la estrategia politica del Presidente José Lopez Portillo de dar un
gran salto en la produccion petrolera y en las reservas de hidrocarburos, por lo
que el petrdleo se convirtié en la principal fuente de divisas del pais, ya que
llegdb a representar el 75 por ciento de sus exportaciones. El aumento
productivo de esta época estuvo ligado al descubrimiento de los campos de la
Sonda de Campeche, considerada hasta la fecha como la provincia petrolera
mas importante del pais y una de las mas grandes del mundo.

En la década de los ochenta, la estrategia de la industria petrolera nacional fue
la de consolidar la planta productiva mediante el crecimiento, particularmente
en el area industrial, con la ampliacion de la capacidad productiva en refinacién
y petroquimica.



A partir de 1990, se inicid6 un programa de inversiones financiado por el
Eximbank y el Overseas Economic Cooperation Fund de Japon denominado
"Paquete Ecoldgico", que comprendié la construccion de un total de 28 plantas
de proceso en el sistema nacional de refinacion, el cual fue terminado en 1997
y cuyos objetivos fueron mejorar la calidad de la gasolinas, reducir el contenido
de azufre en el diesel y convertir combustéleo en combustibles automotrices,
asi como elevar las caracteristicas de los residuales, a fin de cumplir con las
normas ambientales adoptadas por el Gobierno de México.

En julio de 1992, el Congreso de la Union aprobd la Ley Organica de Petréleos
Mexicanos y sus Organismos Subsidiarios, iniciativa que envio el Ejecutivo
Federal, mediante la cual se emprendié una reestructuracion administrativa y
organizativa bajo el concepto de lineas integradas de negocios que incorpora
criterios de productividad, responsabilidad, autonomia de gestion, definiendo
bajo un mando unico actividades operativas y de apoyo. Por tanto, PEMEX
descentralizé y desconcentré funciones y recursos para cumplir todas las
actividades implicitas de la industria petrolera y sus areas estratégicas.

Esta ley establece la creacion de los siguientes organismos descentralizados
subsidiarios de caracter técnico, industrial y comercial, cada uno de ellos con
personalidad juridica y patrimonio propios: PEMEX Exploracién y Produccion,
PEMEX Refinacion, PEMEX Gas y Petroquimica Basica y PEMEX
Petroquimica, bajo la conduccién central del Corporativo PEMEX.

A partir de esta reestructuracion administrativa de PEMEX, se llevd a cabo una
transformacién profunda de la empresa para maximizar el valor economico de
las operaciones y para planear y ejecutar proyectos de inversién con mayor
solidez y rentabilidad. De esta manera, en los afios 1995 y 1996 se
fortalecieron los programas operativos de PEMEX para mantener la produccion
de hidrocarburos y aumentar la elaboracién y distribucion de productos
petroliferos de mayor calidad, principalmente gasolinas PEMEX Magna y
PEMEX Premium, asi como PEMEX Diesel a nivel nacional.

El afno de 1997 marcé el inicio de una nueva fase de expansion de la industria
petrolera mexicana, mediante la ejecucion de importantes megaproyectos de
gran envergadura para incrementar los volumenes de produccién de crudo y
gas y mejorar la calidad de los combustibles.

Por su importancia estratégica y econdmica, se iniciaron el "Proyecto Cantarell"
para renovar, modernizar y ampliar la infraestructura de este complejo, con el
fin de mantener la presion en este yacimiento, ubicado en la Sonda de
Campeche, a través de la inyeccion de nitrogeno; el "Proyecto Cadereyta"
orientado a la modernizacién y reconfiguracion de la refineria "Ing. Héctor Lara
Sosa", en el Estado de Nuevo Ledn para construir 10 nuevas plantas de
proceso y ampliar otras 10 existentes; y el "Proyecto Cuenca de Burgos" para
aprovechar el enorme potencial gasifero de la region norte de Tamaulipas y
obtener una produccion adicional de gas natural de 450 mil a mil 500 millones
de pies cubicos por dia en el afio 2000.



Durante el afio 2000, se establecieron las bases para el disefio del Plan
Estratégico 2001-2010, en el cual se proponen las estrategias operativas para
maximizar el valor econédmico de las actividades operativas de PEMEX, la
modernizacion de su administracion para generar ahorros, asi como los
cambios necesarios en la relacion con el Gobierno Federal, tales como un
nuevo tratamiento fiscal, una nueva regulacién basada en el desempefio y un
control administrativo moderno de acuerdo a resultados.

A partir del mes de diciembre de 2000, se inicié una nueva era en la industria
petrolera mexicana con la implantacion de estrategias orientadas a buscar un
crecimiento dinamico de Petrdleos Mexicanos, mediante la ejecucién de
importantes proyectos dirigidos a la produccion de crudo ligero, a la aceleracion
de la reconfiguracion de las refinerias, al mejoramiento de la calidad de los
productos, a la optimizacion de la exploracion para gas no asociado y a la
integracion de alianzas con la iniciativa privada para revitalizar y fomentar a la
industria petroquimica.

Por lo anterior, México es un pais que cuenta con mas de 50,000 Km. de
ductos de gas y petroleo, donde algunas de estas tuberias fueron colocadas en
las décadas de 1930 y 1940 y muchas mas se construyeron en las siguientes
dos décadas de 1950 y 1960. por esto es imprescindible reducir las pérdidas o
fugas de material en el proceso de transportacion de hidrocarburos. Por lo que
es conveniente realizar inspecciones periddicas de tuberias y dar a conocer los
dafios a fases tempranas para poder realizar alguna correccién a tiempo.

Dentro de un programa eficiente de mantenimiento, una las actividades
necesarias es diagnosticar los ductos periodicamente, con ayuda de un equipo
especial conocido mundialmente como “DIABLO “ o “PIG”

El analisis y documentacion de los resultados de una corrida de diablo de
limpieza, permiten evaluar la eficiencia o condiciones del ducto ya que ésta
herramienta da a conocer importantes condiciones del tubo.

Asimismo, el analisis quimico de los materiales removidos proporciona indicios
de las condiciones de operacion del ducto con base a los fluidos transportados.

Toda ésta informacion permite traducir en ahorros substanciales en el
mantenimiento y garantia de la continuidad del servicio con un alto desempefio.

1.2. HIPOTESIS.

Con esta informacion fue posible pensar en la formulacién de la siguiente
hipdtesis; cuya comprobacién pertinente ayudara a saber que el trabajo de
corridas, con diablos de limpieza son de suma importancia para el buen
funcionamiento y operacion de los distintos ductos que se encuentran tendidos
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por toda la geografia de la republica mexicana, a cargo de empresas, tanto
paraestatales, como empresas privadas. Esto también ha sido demostrado
plenamente.

1.3.  JUSTIFICACION.

Muchos gasoductos estan al final de su vida util de disefio, o0 muy cerca de
ésta, pero les quedan todavia afios de operacién. También existen otros ductos
de transmisién que tienen mas de 20 afios de construidos, lo que se considera
‘edad media” en términos de este tipo de ductos. Sin embargo, incluso el ducto
mejor disefiado y mantenido desarrollara defectos durante su vida operable.

Es importante que se conozcan los resultados de las corridas de diablos de
limpieza para conocer los defectos que pueda tener el ducto, y lo que es aun
mas importante, que se cuente con personal capacitado para evaluar e
interpretar los resultados con el fin de diagnosticar la integridad del ducto.

Por tal motivo la razon principal de este trabajo es saber si la seccion, Bateria
Oxiacaque — Bateria. Samaria Il de 36"@ por 9.77 Km., en el estado de
Tabasco, se encuentra en condiciones para operar, con respecto a las corridas
qgue se le aplicaron con los diablos de limpieza.

1.4. OBJETIVO.

El objetivo de esta tesis es mostrar los beneficios que tubo esta seccion de
Oxiacaque — Bateria Samaria I, Tabasco de 36” & x 9.77 Km. con respecto a
las corridas con diablos de limpieza, tomando en cuenta los diagndsticos y
observaciones del personal evaluador de los diferentes diablos de limpieza
utilizados.
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1. GENERALIDADES.
1.1.  ¢QUE ES UN DIABLO O PIG?

Los “DIABLOS” o “PIGS” son dispositivos que se insertan en una tuberia y
viajan a través de la longitud de esta conducida por un flujo de producto. Los
desarrollaron originalmente para quitar los depdsitos que podrian obstruir o
retrasar el flujo del tubo. Los diablos o pigs se utilizan hoy durante todas las
fases en la vida de una tuberia por muchas diversas razones.

1.2. COMO Y PORQUE SE USA EL DIABLO DE LIMPIEZA.

Debido a que cada tuberia tiene sus propias caracteristicas existen cuatro
razones que afectan basicamente el como y por qué se usa el “diablo™:

- Para separar productos similares.

- Para propésitos de desplazamiento.
- Para limpieza interna.

- Para inspecciones internas.

1.3. CATEGORIAS DE LOS DIABLOS.

Los “diablos” que se usan para lograr las tareas mencionadas anteriormente
pueden ser divididos en tres categorias:

1.3.1. DIABLOS PARA USO GENERAL.
Es un dispositivo mecanico que se utiliza para la remocion de sedimentos,
depdsitos de impurezas semisélidas adheridos a la superficie interior del ducto.
Los diablos para uso general de la tuberia pueden ser divididos en grupos
basados sobre su propdsito fundamental:

« Diablos de limpieza estandar, (figura A)

Se utilizan para quitar depdsitos o residuos de solidos o semisélidos de la
tuberia.

Figura A, diablos de limpieza estandar.
o Diablos de lacre. (figura B)
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Se utilizan para proporcionar un buen sello, para barrer liquidos de la linea,
o proporcionar un interfaz entre dos productos similares dentro de la
tuberia.

(Figura B), diablos de lacre.

Dentro de estos dos grupos, otra subdivision se puede hacer para distinguir
entre los varios tipos o formas de diablos:

o Diablos de mandril (figura C)
Tienen un tubo en el organismo central, o mandril, y varios componentes que

se pueden montar sobre el mandril para configurar un diablo para un deber
especifico.

(Figura C), diablos de mandril

o Diablos de espuma (Poly Pig). (figura D)

Se moldean de espuma de poliuretano con varias configuraciones, las tiras
sélidas son de poliuretano son para satisfacer usos especificos de cambios
severos del tamafo del diametro del tubo, es multi-dimensional a pasar con
configuraciones apropiadas inusuales.

(Figura D), diablos poly pig

o Diablos sdlidos. (figura E)
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Se moldean en una sola pieza, generalmente de poliuretano no tiene ninguna
pieza de metal que podrian dafar el equipo la tuberia, como las bombas y los
compresores. La construccion solida de este, evita que el diablo venga aparte

en la linea.
¥ -

(Figura E), diablos solidos.

o Diablos esféricos o esferas. (figura F)

Estan hechos de una composicion sélida o se inflan a su diametro 6ptimo con
glicol agua.

(Figura F), diablos esféricos o esferas.

e Accesorio para diablos de limpieza.
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CEPILLLO
ENSAMBLABLE PLACAS CALIBRADORAS

COPAS DE RECAMBIO DISCOS DE RECAMBIO

e Diablo geometra o calibrador. (figura G)

Es un diablo disefiado para registrar condiciones, tales como abolladuras,
arrugas, ovalamiento, radio y angulo de curva, y da mediciones de las
variaciones geométricas de la seccién transversal del ducto.
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(Figura G), diablo geometra o calibrador

1.3.2. HERRAMIENTAS DE INSPECCION DE LINEA.

Proporcionan informacion sobre la condicion de la linea asi como la magnitud y
situacion de cualquier problema, que entonces es analizada por un grupo de
especialistas que determinan y diagnostican las condiciones de la linea.

e Diablos de INSPECCION MFL Y DE INSPECCION ULTRASONICA.
(figura H)

Aunque los requisitos mas comunes de estos tipos de diablos son dar las
medidas de la geometria, el diametro, perdida de metal y corrosion, la
informacion que se puede proporcionar por estos diablos inteligentes cubre una
gama mucho mas amplia de la inspeccion y de la localizacion de averias, que
incluyen:

e Medidas del diametro / de la

geometria; ¢ Inspeccion fotografica;
e Supervision de la curvatura; e Deteccion de grieta;
¢ Perfil de la tuberia; ¢ Medida de la deposicion de
e Grabacion de la la cera;
temperatura / de la presion; e Deteccion del escape;
e Medida de la curva; e Muestreo del producto, y;
e deteccion de la perdida de e Eltras.

metal / de la corrosion;




(Figura H), diablos de inspeccion MFL y de inspeccion ultrasdnica

1.3.3. DIABLOS DE GEL, se usan junto con los “diablos” de uso general, para
perfeccionar el secado de la tuberia y limpieza. (figura I)

Los diablos de gel son series de sistemas liquidos gelificados que se han
desarrollado para el uso en operaciones de la tuberia, durante un programa de
mantenimiento. La mayoria de los diablos de gel de la tuberia son a base de
agua, pero una gama de productos quimicos, de solventes, y de acidos
uniformes puede ser gelificada.

Algunos productos quimicos se pueden gelificar como el liquido a granel y otros
diluidos. El diesel gelificado es de uso general como portador del inhibidor de la
corrosion en lineas de gas. Hay cuatro tipos de gel que se utilizan en usos de la
tuberia:

Procesamiento por lotes por lotes, o gel del separador
Gel de la recoleccién de la ruina

Gel del hidrocarburo

Deshidratar el gel

(Figura I), diablos de gel.

Como liquido, aunque altamente es viscoso, el gel se puede bombear a traves
de cualquier linea que acepte liquidos.

Los diablos del gel pueden ser utilizados solamente (en lineas liquidas), en
lugar de diablos de procesamiento por lotes por lotes, o conjuntamente con los
varios tipos de diablos convencionales. Cuando estan utilizados los diablos
gelificados con los diablos convencionales pueden mejorar su funcionamiento
total mientras que casi eliminan el riesgo de que se pegue un diablo.

Los usos de los diablos de gel tienen los siguientes principios:
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e Retiro condensado de lineas de

e Separacion del producto. gas

e Retiro de la ruina. e Aplicador del inhibidor y del
e Linea relleno / hydrotesting. biocida

e Desecacion y el secarse e Tratamiento quimico especial

e Retiro de diablos pegados

Los diablos de gel especialmente formulados también se han utilizado para
sellar las valvulas de puerta durante la prueba hidrostatica. Los diablos de
geles se han desarrollado con una fijacién y una viscosidad controlada para los
propositos temporales del aislamiento de la tuberia.

1.4. CRITERIOS PARA LA CORRIDAS DE DIABLOS

El tipo de diablo que se utilizara y su configuracién optima para una tarea
particular en una tuberia particular se deben determinar sobre varios criterios,
que incluyen:

1. El propdsito:
e Tipo, localizacion, y volumen de la sustancia que se quitara o
desplazara usando diablos convencionales,
e Tipo de informacién que se recolectara de un funcionamiento
inteligente del diablo,
e Objetivos y metas para el funcionamiento del diablo.

2. El contenido de la linea:
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e El contenido de la linea mientras se corre el diablo
e Presion requerida para la conduccion del diablo.
e Velocidad del diablo.

3. Caracteristicas de la tuberia.

El tamafio maximo y minimo de la linea interna.

La distancia maxima que el diablo debe viajar.

Radio de curva minimo, y angulos de la curva.

Caracteristicas adicionales tales como tipos de Ila valvula,
conexiones, y el perfil de la elevacion.

1.5. PROCEDIMIENTO PARA LOS TRABAJOS DE LIMPIEZA INTERIOR
DE DUCTOS CON DIABLO DE LIMPIEZA.
1.5.1. OBJETIVO.

El objetivo es realizar servicios de limpieza interior de ductos que conducen
hidrocarburos por medio de diablos de limpieza.

1.5.2. GENERALIDADES:
1.5.2.1. DESCRIPCION DE RESPONSABILIDADES.
A. Coordinador de operaciones.

A.1. Recibe del gerente del proyecto el programa de limpieza interior de ductos
de una linea especifica.
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A.2. Solicita al supervisor del proyecto toda la informacion necesaria de los
trabajos a realizar referente a limpieza interior de ductos., como planos
topograficos, croquis de accesos y entregarlos a los jefes de cuadrilla.

A.3. Entrega copia del programa de limpieza interior de ductos al jefe de
cuadrilla.

A.4. Solicita al supervisor del proyecto o a PEMEX los permisos de acceso a
las instalaciones de PEMEX y al derecho de via y entrega una copia a los jefes
de cuadrilla.

A.5. Elabora un plan con el cliente, para un recorrido previo en la linea.

A.6. Da cumplimiento y seguimiento al programa establecido y supervisa a los
jefes de cuadrilla.

A.7. Mantiene comunicacidén continua con el gerente de proyectos, para
informar el avance de los trabajos realizados en el area.

A.8. Elabora un archivo con copia de los reportes de actividades firmados por el
jefe de cuadrilla y el supervisor de proyecto.

A.9. Elabora una bitacora interna o una libreta grande con todas las actividades
diarias de los jefes de cuadrilla.

A.10. Elabora un generador de los trabajos realizados en la semana

A.11. Elabora un reporte final de todos los trabajos realizados de los equipos
de limpieza interior de ductos, para entregarselos al cliente.

B. Jefe de grupo de trabajo (cabo de cuadrilla).

B.1. Recibe copia del programa de limpieza interior de ductos en una linea
especifica.

B.2. Recibe del coordinador de operaciones la informacion de la linea a
trabajar, como son; el plano topografico, croquis de localizacion de las lineas
en el corredor previas a identificar.

B.3. Recibe del coordinador de operaciones los permisos de acceso a las
instalaciones de PEMEX y a los puntos de deteccion del equipo de limpieza
interior de ductos.

B.4. Mantiene comunicacion continua via radio o via celular con el coordinador
operaciones, para informar del control de las actividades que se estan
realizando en las lineas.

B.5. Elabora un croquis de localizacién de cada uno de los puntos de deteccion

del equipo de limpieza interior de ductos localizados con sus respectivas
coordenadas.
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B.6. Elabora un reporte fotografico de los puntos y de los equipos de limpieza
interior de ductos realizadas en campo y entregarlas al coordinador
operaciones.

B.7. Debe de elaborar un reporte de actividades, reportes de deteccion de
equipos de limpieza interior de ductos y reporte de gasto semanal por proyecto.

2.5.4. PROCEDIMIENTO DE OPERACION.

Procedimiento de operacion para el encubetado, seguimiento, recibo y
recuperacion del equipo (diablo o pig) cayendo dicha responsabilidad en el
jefe de grupo (cabo).

1.-

El jefe de grupo tiene que ser notificado por el coordinador de operaciones del
programa de limpieza de una linea especifica.

Revisa todos los equipos para que estén en condiciones de operacién para los
trabajos de ubicacion de puntos de deteccidn y seguimientos de diablo de
limpieza estandar.

Recibe el equipo de limpieza del coordinador de operaciones con los
requerimientos de armado del cliente.

Con su grupo arma el equipo limpieza, segun los requerimientos del cliente.
Tiene que ser notificado por el coordinador de operaciones, del programa del

recorrido previo, para la ubicacion de los puntos de deteccion en la corrida de
limpieza interior del ducto.
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10.-

11.-

12.-

13.-

14.-

15.-

16.-

Recibe del coordinador de operaciones los permisos de acceso a la linea,
donde se realizara la corrida de limpieza interior del ducto.

Notifica a su grupo del programa del recorrido previo, para la ubicacion de los
puntos de deteccion del paso del diablo de limpieza interior del ducto.

Carga los equipos necesarios, para la ubicacidon de los puntos de deteccion
del paso de diablo de limpieza interior de ductos. (ver lista de equipos)

Con su personal se traslada al punto de reunion con su personal y el
coordinador de operaciones, para dar inicio al recorrido previo en la linea y
ubicar los puntos de deteccion.

Recibe del coordinador de operaciones el plan de ataque para la ubicacion de
los puntos de deteccion de paso del diablo de limpieza interior del ducto y la
persona que nos muestra los puntos de deteccién y ademas recibe un croquis
de localizacién y ubicacion de las lineas adyacentes a la linea a identificar en
el mismo corredor.

Y su personal se traslada a los sitios de ubicacion de los puntos de deteccion
de paso de diablo de limpieza interior de ductos, asegurandose que el punto
que nos muestra PEMEX, sea el punto correcto, de la linea a identificar de la
siguiente manera:
e Traslado al sitio donde se ubica el punto de deteccion de paso del
diablo de limpieza interior del ducto mostrado por PEMEX.
¢ |dentificacion de las lineas segun el croquis entregado por PEMEX, con
el equipo detector de metal
e Verificacion del diametro de la linea a identificar por el método de
sondeo con varilla.
e Una vez verificada la linea se procede a marcar con una mojonera de
madera.
e Tomar fotografia a la mojonera colocada.

Llena un reporte de ubicacién de puntos de deteccion del paso del diablo de
limpieza interior de ductos.

Y su personal se trasladan al taller de operaciones, descarga y verifica que los
equipos estén en condiciones de trabajo, finalmente le entrega al responsable
de equipos y herramientas

Entrega al coordinador de operaciones el reporte de puntos de deteccion de
paso de diablo de limpieza interior de ductos.

Recibe del coordinador de operaciones el programa que define y se discute el
numero de grupos que se utilizaran en la deteccion del diablo de limpieza.

Se reune con el coordinador de operaciones, para elaborar un plan de trabajo

o programa interno de la colocacion de los equipos de deteccion y seguimiento
del diablo de limpieza en cada punto, basandose en los principios tendientes a
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17.-

18.-

19.-

20.-

21.-

22.-

23.-

24 .-

25.-

26.-

27 .-

28.-

asegurar el éxito de la corrida.

Verifica las condiciones de operacién de la herramienta y los equipos, para el
encubetado, seguimiento, recibo y recuperacion del diablo de limpieza interior
del ducto, para posteriormente cargarlo a las unidades de transporte

Determina la posicion y la forma que es colocado el transmisor en el equipo de
limpieza interior de ductos y por cuestiones de seguridad no se coloca el
transmisor en el equipo de limpieza interior de ductos, hasta estar en la trampa
de envid de la linea a limpiar.

De encubetado, seguimiento, recibo y recuperacion se trasladan con su
personal a la trampa de envio.

Debe Distribuir al personal con los equipos de deteccion a los puntos de
deteccién de diablo de limpieza interior del ducto, basandose en los principios
basicos tendientes a asegurar el éxito de la corrida.

Coloca el transmisor en el equipo de limpieza interior de ductos y verifica que
tenga un buen funcionamiento.

Presenta el diablo de limpieza interior de ductos en la trampa de envio,
mostrandole a PEMEX el funcionamiento del transmisor en el equipo de
limpieza interior de ductos.

Debe medir la cubeta hasta la reduccion, para conocer cuanto o hasta donde
se debe de introducir el equipo de limpieza interior de ductos, previo al
encubetado del mismo.

Cuando la charnela esta abierta debe de introducir el equipo de limpieza
interior de ductos, hasta hacerlo llegar a la reduccion.

Cuando el equipo de limpieza interior de ductos este encubetado, debe medir
por la parte de afuera de la cubeta, para asegurarse que el equipo este bien
encubetado.

Cuando el personal de PEMEX, iguale las presiones de la linea con la trampa,
debe verificar la sefal y la ubicacion del transmisor colocado en el equipo de
limpieza interior de ductos, para saber donde se ubica el equipo.

Manda al grupo al primer punto de deteccion, para detectar el paso del equipo
de limpieza interior de ducto.

Se coloca en la valvula de pateo a escuchar el paso del equipo de limpieza

interior de ductos y coloca a una persona del grupo (a) en la entrada de la
bayoneta en la tierra con un equipo de deteccion.
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29.-

30.-

31.-

32.-

33.-

34.-

35.-

36.-

Debe confirmar con la persona de la bayoneta la salida del diablo, después de
pateado el equipo de limpieza interior de ductos, verifica en la valvula
nuevamente la ausencia de sefal del transmisor colocado en el equipo, para
asegurarse de que el equipo si salio de la valvula.

Avisa al grupo (b), que se ubica en el primer punto de deteccidén del paso de
diablo de limpieza interior de ductos que ya sali6 el diablo, para que este alerta
a la deteccidén del diablo, para que tomen nota de la hora de paso.

Con el grupo (a), se trasladan al siguiente punto de deteccion del equipo de
limpieza interior del ducto y asi se traslada el grupo (a) y (b) de un punto a
otro, hasta llegar a la trampa de recibo, para detectar el paso del diablo y
anotar las condiciones operativas.

Coloca una personal del grupo (a) en la salida de la bayoneta de la tierra y otra
persona del grupo (b) en la cubeta de recibo del equipo de limpieza interior de
ductos, para recibo del equipo.

Una vez recibido el equipo, verifica la sefal y ubicacion del transmisor
colocado en el equipo de limpieza interior de ductos para saber la ubicacion
del equipo y anota las condiciones operativas.

Con los dos grupos después de que PEMEX abre la charnela de la cubeta de
recibo, recuperan el equipo de limpieza interior de ductos, se chaca el estado
del equipo para ver en que condiciones se recupero y se anota la hora de
recuperacion.

Realiza un reporte final con lo mas relevante de la corrida del equipo de
limpieza interior de ductos y se le entrega al coordinador de operaciones junto
con el equipo.

Y su personal cargan las herramienta y los equipos a las unidades de
transporte, se verifica las condiciones de las herramientas, se limpian y se
trasladan al taller de operaciones, para entregar al responsable de herramienta

y equipo
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2.5.5. LISTA DE EQUIPOS, HERRAMIENTAS Y MATERIALES.
e Lista de equipo por grupo de trabajo (cuadrilla).
1. Equipo GPS de mano (ANEXO A).
2. Dinero en efectivo, para suministrar los gastos.
3. Camioneta Pick-up.
4. Camara fotografica digital.
5. Teléfono celular.
6. Radio portatil o mévil en buenas condiciones.
7. Equipo GEO-Phone (ANEXO B).
8. Equipo detector de metales.
9. Equipo Pig-Locator (ANEXO C).

10.Tubo galvanizado empatable de dos secciones de 3 mts completamente
forrado con cinta poliken (aislante).

11.Gancho para jalar el diablo.

12.Llaves adecuadas (herramienta), para armar y desarmar el diablo.
13.Estopa, para limpiar el sedimento del diablo.

14.Lamparas de mano.

15. Libretas de apunte.

16.Lapiceros tinta negra o azul.

17.Formatos de deteccion (VER ANEXO 1).
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18.Machetes.

19. Tabla de descanso.

e Equipo de proteccion personal.

1. Casco de polietileno por persona.
2. Overol.
3. Tapones auditivos.

4. Par de botas con casquillo.

5. Par de lentes de seguridad.

6. Par de guantes de seguridad.
7. Faja.

8. Impermeable.
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e Anexo 1.

Formato de reporte de detecciones:

REPORTE DE DETECCION DE EQUIPOS

PROYECTO:
CONTRATO:

FECHA DE LANZAMIENTO:

LINEA:

TRAMO:

TIPO DE DIABLO:

HORA DE PATEO:

HORA DE ENCUBETADO: PRESION: BARRILES:
FECHA DE RECIBO: PRESION:
HORA DE LLEGADA: HORA DE RECEPCION: BARRILES:
KM. APROX.
MARCADOR CAJA HORA GARMIN OBSERVACIONES
COMENTARIOS:
SUPERVISOR PII MEXICO SUPERVISOR DE PEMEX ELABORO
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1.6. DESCRIPCION DE ENVIO Y RECIBO DEL DIABLO DE LIMPIEZA.
Cuando por necesidades de mantenimiento, limpieza 6 por necesidades de
verificar el estado que guarda el ducto, debido al deterioro del mismo y que
afecta directamente en la disminucién en el espesor del mismo, es necesario
enviar diablos que verifiquen dicho estado de la tuberia.

A continuacién se describe el procedimiento en que se realiza el envio y recibo
de diablos para servicios de gas como en este caso.

e Trampa de envio. (figura1)
La secuencia de operacion aqui descrita es de forma general.

1. Verificar la presion de la Trampa de Envio, mediante el manémetro PI-
xxX; revisando que las valvulas “A” y “C” se encuentren cerradas.

2. Abrir la valvula “D” para ventear la Trampa de Envio y asi igualar a la
presion atmosférica.

3. Cuando la cubeta de la trampa ha sido venteada completamente (0
psig), con la valvula “D” aun abierta, se abre la puerta de la cubeta de la
trampa y se introduce el diablo de limpieza o el diablo instrumentado,
segun sea el caso, hasta que la primera disco o copa (cono) del diablo
este completamente pegado en la reduccién (punto “X”).

== —
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4. Cerrar y asegurarse de que la puerta de la cubeta esté completamente
cerrada, purgar el aire de la trampa a través de la valvula “D” abriendo
lentamente la valvula “C”, cuando la purga se termine, cerrar la valvula
“D” para permitir la igualacion de presiones. Después cierre la valvula
“C”.

5. Abrir la valvula “A” primero y después se abre la valvula “C”, en este
punto el diablo esta listo para ser lanzado.

6. Se cierra la valvula “B” parcialmente, con este paso se incrementara el
flujo por la valvula “C”, el fluido forzara al diablo a salir por la parte
posterior, se continda cerrando la valvula “B” hasta que el diablo sea
desplazado fuera de la trampa y entre a la corriente de la linea principal,
siendo senalizado por el indicador de paso de diablos.

7. Cuando el diablo deja la trampa y entra a la linea principal en ese
momento se abre la valvula “B” totalmente.
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e Trampa de recibo. (figura 2)

. Para purgar la trampa, cerrar la valvula “I’ y abrir lentamente la valvula

‘G
Después del purgado, permitir la igualacion de la presién en la trampa,

cerrando la valvula “H” con la valvula “G” abierta.

Con la valvula “G” aun abierta, abrir la valvula “E”, la trampa esta ahora
lista para recibir al diablo.

Después de su recorrido, el diablo llega y se alojara en la pared de la
valvula “E” de la trampa y la tee (ver punto “X”).

Cierre parcialmente la valvula “F” esto forzara al diablo a entrar a la
trampa debido al incremento de flujo a través de la valvula “G”.

Cuando el diablo esté en la trampa y el indicador de paso de diablos
sefala que esto ha sucedido, entonces proceda a abrir completamente
la valvula “F” y cerrar las valvulas “E” y “G”.
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7. El siguiente paso es abrir las valvulas “H” y “I” para ventear la trampa y
asi igualar a la presion atmosférica.

8. Cuando la trampa ha sido venteada completamente (0 psig) y drenadas
con las valvulas “I’ y “H” abiertas, abrir la entrada de la cubeta de la

trampa y retirar el diablo.

9. Posteriormente cierre y asegure la entrada de la trampa de diablos.

FLUO ———p f’\] )
|
bl ]
F
, G Valvula de la
Valvula de la linea de pateo
linea de hy
pass L +—
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(FIGURA 2) Trampa de recibo.

En condiciones de operacion normal del ducto las valvulas: A, C, D, E, G, H e |
se encuentran normalmente cerradas; y las valvulas B y F se encuentra
normalmente Abiertas, permitiendo el flujo de gas de la Estacion de
Recoleccion al punto de entrega del gas.
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1. CORRIDAS CON DIABLOS DE LIMPIEZA DE LA SECCION NUEVA,
BAT. OXIACAQUE — BAT. SAMARIA Il DE 36"@ POR 9.77 KM., EN EL

ESTADO DE TABASCO.

3.1. DATOS GENERALES DEL DUCTO.

DUCTO. GASODUCTO.
DIAMETRO. 36 PULGADAS
PRESION. 130 Kg/cm?
VOLUMEN. 200 m3*/min
CEDULA. 40
BATERIA OXIACAQUE — BATERIA
ORIGEN — DESTINO. SAMARIA I/
LONGITUD TOTAL. 9.77 KILOMETROS

3.2. CRONOLOGIA DE CORRIDAS APLICADAS.
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TIPO DE DIABLO ACCESORIO FECHA
COPAS (LACRE) PLACAS CALIBRADORAS 23/01/2006

Figura B

BIDIRECCIONAL (LIMPIEZA

ESTANDAR) DISCOS. 9/02/2006

Figura A
MANDRIL. MAGNETOS y CEPILLOS. 16/02/2006

Figura C
MANDRIL MAGNETO. 18/02/2006

Figura C
CALIPPER GEOMETRA. 3/03/2006

Figura G
'NSTF;.UMENTADO MFL. 8/03/2006

igura H

Esta crononologia fue hecha con anticipacién y fue realizado por
personal de PEMEX.

NOTA:

Todos los accesorios de los diablos mecanicos, como copas y discos son de
poliuretano de servicio pesado, tipo “HP”, marca “TDW” o similar de 36" @,
llevando un transmisor pasivo modelo EX2 de las marcas PCOM, TDW Y CDI.

Los demas accesorios como los magnetos, placas calibradoras y cepillos son
hechizos (torno) tomando en cuanta las variables del ducto.
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3.4.

REPORTE DE CORRIDA CON DIABLO DE LIMPIEZA CON COPAS Y
PLACAS CALIBRADORAS.

FECHA: 23-Ene-06
_ NACAJUCA.
LUGAR: TABASCO
DUCTO: BAT. SAMARIA Il - OXIACAQUE (9 Kms)

SERVICIO GASODUCTO PIJIJE-SAMARIA 36" D.N. x 54 Kms.
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iEQUIPO: EQUIPO DE PLACAS CALIBRADORAS

PATEO 23-Ene-06
HORA DE PATEO: 1246 ESCRGBDEEFADO: 12:15
. T aa/i?
Fluo. | 280 mfimin
RECIBO: 23-Ene-06
HORA DE-RECIBO: :115k:52/cm HORA RECUPERACION: 17:47
FLUJD: 100 mmin
FOTOGRAFIAS:

Envio.

Recibo.

3.5. REPORTE DE CORRIDA CON DIABLO DE LIMPIEZA ESTANDAR.

FECHA: 09-Feb-06

LUGAR: NACAJUCA, TABASCO

DUCTO: BAT. SAMARIA Il - OXIACAQUE. (9.77 Kms)
SERVICIO: GASODUCTO PIJIJE-SAMARIA 36" D.N. x 54 Kms.
EQUIPO: EQUIPO DE LIMPIEZA BIDIRECCIONAL

TRAMO:

PATEO

HORA DE PATEO: HORA DE ENCUBETADO: 12:25
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13:11

PRESION: 3.5 kgs/cm?
FLUJO: 200 m°/min
Observaciones:

RECIBO: 10-Feb-06

HORA DE RECIBO: 13:59 HORA RECUPERACION: 14:48
PRESION: 1 kgs/cm®

FLUJO: 200 m*/min

Observaciones:

e Se recupera el equipo con desgaste normal de los discos.

e Sedimento adherido a los magnetos y un volumen estimado de 7 kg de
sedimento.

e Se corrid con inyeccion de nitrogeno.

FOTOGRAFIAS.
Envio.

FECHA: 16-Feb-06

LUGAR: NACAJUCA, TABASCO

DUCTO: BAT. SAMARIA Il - OXIACAQUE. (9.77 Kms)
SERVICIO: GASODUCTO PIJIJE-SAMARIA 36" D.N. x 54 Kms.
EQUIPO: EQUIPO DE LIMPIEZA CON MAGNETOS / CEPILLOS
TRAMO:

PATEO

HORA DE PATEO: 19:50 HORA DE ENCUBETADO: 17:45
PRESION: 2 kgs/cm”

FLUJO: 200 m°/min
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Observaciones:

RECIBO: 16-Feb-06

HORA DE RECIBO: 23:26 HORA RECUPERACION: 9:03 (17/Feb)
PRESION: 3 kgs/cm?

FLUJO: 200 m*/min

Observaciones:

e Se recupera el equipo con desgaste normal de los discos.
e Los magnetos arrastraron 40 varillas para soldar.
e Arrojo un volumen estimado de 10 kg de sedimento.

FOTOGRAFIAS.
Envio.

CON MAGNETOS.
FECHA: 18-Feb-06
LUGAR: NACAJUCA, TABASCO
DUCTO: BAT. SAMARIA Il - OXIACAQUE. ( 9.77 Kms)
SERVICIO: GASODUCTO PIJIJE-SAMARIA 36" D.N. x 54 Kms.
EQUIPO: EQUIPO DE LIMPIEZA CON MAGNETOS
PATEO 18-Feb-06
HORA DE PATEO: 11:30 HORA DE ENCUBETADO: 11:08
PRESION: 2 kgs/cm?
FLUJO: 200 m*/min
Observaciones:

18-Feb-

RECIBO: 06
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HORA DE RECIBO: 13:23 HORA RECUPERACION: 14:00

PRESION:
FLUJO:
Observaciones:

2.1 kgs/cm®
200 m*/min

e Se recupera el equipo con desgaste normal en discos.
e Arrastre estimado de sedimento 20 kgs. aprox.
e Adherencias ferrosas en los magnetos.

FOTOGRAFIAS.
Envio.

FECHA:
LUGAR:
DUCTO:
SERVICIO:
EQUIPO:

PATEO

HORA DE PATEO:
PRESION:
FLUJO:

RECIBO:

HORA DE RECIBO:
PRESION:

FLUJO:

Observaciones:

04-Mar-06
NACAJUCA, TABASCO

BAT. SAMARIA Il - OXIACAQUE. (9.77 Kms)

GASODUCTO PIJIJE-SAMARIA 36" D.N. x 54 Kms.

GEOMETRA

03-Mar-06

14:40 HORA DE ENCUBETADO: 13:50
31 kgs/cm®

200 m*/min

Observaciones:

04-Mar-06

21:30 HORA RECUPERACION: 22:50
26.5 kgs/cm”

200 m*/min
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e Los datos arrojados por este equipo solo son proporcionados a personal
de PEMEX.

FOTOGRAFIAS.
Envio.

FECHA: 08-Mar-06

LUGAR: NACAJUCA, TABASCO

DUCTO: BAT. SAMARIA Il - OXIACAQUE. (9.77 Kms)

SERVICIO: GASODUCTO PIJIJE-SAMARIA 36" D.N. x 54 Kms.
EQUIPO: INSTRUMENTADO MFL

PATEO 08-Mar-06

HORA DE PATEO: 12:13 HORA DE ENCUBETADO: 09:32
PRESION: 33 kgs/cm?

FLUJO: 850 m>/min

Observaciones:

RECIBO: 09-Mar-06

HORA DE RECIBO: 00:55 HORA RECUPERACION: 02:30
PRESION: 26.5 kgs/cm®

FLUJO: 700 m*/min

observaciones:

e Llega con sedimento adherido a cepillos y censores.
e 30 varillas de soldar.

e Un estimado de 100 Kg. de sedimento adherido.

¢ Informacion arrojada (ANEXO D)y (ANEXO E)

FOTOGRAFIAS.
Envio.
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Recibo.
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3. ANALISIS FINANCIERO DEL MANTENIMIENTO PREDICTIVO Y
PREVENTIVO DEL GASODUCTO

3.4. BENEFICIOS ESPERADOS.
3.4.1. CLASIFICACION DE LOS BENEFICIOS CONSIDERADOS.

Para llevar a cabo el analisis financiero de tal forma de que se observe la
integracion de los costos de construccion, operacion y del mantenimiento
predictivo y preventivo contra la produccion de gas que sera aprovechada y
transportada a la bateria Samaria Il, Tabasco, fue necesario establecer una
clasificacion de los beneficios, con base en la posibilidad de traducirlos en
términos de dinero; para lo cual se establecio los siguiente:

e Beneficios tangibles: son aquellos que pueden estimarse como una
disminucién de algun concepto, y que de acuerdo a un desarrollo y/o
metodologia puede cuantificarse.

1. Ahorro de gas quemado por disminucion de fallas en los
equipos de compresion.

2. Ahorro de costos de mantenimiento por paro en equipo
rotatorio.

3. Ahorro de costos de mantenimiento en equipo obsoleto.

4. Ahorro de gas a pilotos por instalacion del sistema de
encendido electrénico.

5. Optimizacidén gas de vapores.

e Beneficios intangibles: son aquellos que estan inherentes a las
corridas de diablos pero su cuantia depende de apreciaciones subjetivas
gue no pueden cuantificarse.

1. Incremento de seguridad en las instalaciones.

2. Disminucion del deterioro ecolégico.

3. Optimizacion de las operaciones.

4. Programacion adecuada del mantenimiento predictivo y
preventivo.

Optimizacion de actividades del personal.

Informacion oportuna en tiempo real, para la toma de

decisiones.

Permitir un nivel competitivo de excelencia.

Mejoramiento de imagen de la instalacion.

o o

® N

3.5. COSTOS DIRECTOS E INDIRECTOS.
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1.- SALARIOS EN MANO DE OBRA.
CONSIDERACIONES:

1. Supervisién sueldo mensual $8688.57 (bajo)

2. Supervisidn no percibe horas extras.

3. No se establece cargos por alimentos para ayudantes por contratacion
local.

4. Los recuadros de tiempo extra, incluyen alimentacion para ayudantes en
hrs. adicionales.

5. No se considera el pago de viaticos por transportacién para personal de
planta por ubicacién foranea.

6. Se incluye con la supervisidn los pagos por concepto de verificacion de
fallas.

7. Las jornadas de trabajo programadas, corresponden a dias habiles
calendarizados.

CALCULO DE SALARIO INTEGRADO UNITARIOPERCIBIDO POR PUESTO.

Sueldof |  Crédito al b :
Personal : M35 ead Avanzats Sar Irfonavit Integrado Mensual
Mensual salario :
v YWejez
Ayudante | % 347543 | § 0349 | % 43160 |5 2415 645 | & BE.0Z | § 4,355 40
Cabho §apd7ET | § 0349 | % 43160 | 5 2415 645 | & BE.0Z2 | § 553154
Supervision| § 8 583.57 § gp38.57

CALCULO DE COSTOS POR CONCEPTO DE PERCEPCION DEL

PERSONAL.
JORNADA / PERSONA / CUADRILLA .
Mumero de
| Salario Int. § 4 hrs extra S Jdas | 8 hrs extra fJdas 16 hrs extral  |Alimentos fJdas Persanal
Persona Jda Prna. Prna Pria Joda S Pna Pria
3 Ayudantes | g 43504 | § 45254 | § 50009 |5 1.947.72 % 4%3
Cabo § 21772 | % 188.25 | § 376.50 | § 941.26 | § 78.57 4
Supervisor | ¢ 25952 | § s S § 120.00 1
suB-TOTALES | § 94328 | § E40.80 | § 1176.59 | § 288393 | % 193.57 17

2.- VEHICULOS Y CONSUMO DE COMBUSTIBLES.
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CONSIDERAQCIONES:

1. Analisis basado en camionetas dodge pick up 2500 8 cil 2003.
2. Rendimiento promedio = 6 km / It.
3. El resultado de este analisis estara sujeto al precio del combustible por
litro a la fecha.
4. Valor de recuperacion estimado a 5 anos.
5. Servicio de mantenimiento estimado cada 10,000.00 kms.
6. Costo por servicio de mantenimiento cada 10,000.00 kms $1,300.00.
7. Mantenimiento y refacciones igual al 8% de depreciacion + servicio.
VEHICULOS.
: DEPRECIACION SERMICIC MR TEMIMIEMT
VEHICLLO “'EES:E:‘SS REEEL‘CI;[;SEEJN COSTOUNDAD |(costoiida anusl *|  $1,300.00 ¢ o SUB-TOTAL
Periodo de Rec)) 10,000 KhS REFACCIOMNES
iJda f Afio) {Afios) &3] 0§ Aol 0§ Ada] 0§ Hols) 0§ Ada)
pia 'j'?ZSDODGE 3286 5 k] 200,000.00 127 85 39.00 1654 183.04
COMBUSTIBLES.
. RECORRIDCAIDA,.
WEHICUL S FROMEDID PRECIC REMOIMIEMTC MY | SUB-TOTALES
(km ¢ Jda) ($/L1) (Ltikm) ($/da)
PICH UP DODGE
p 300.00 .00 047 20999

3.- MATERIALES Y SERVICIOS.

CONSIDERACIONES:
1. Se considera la colocacién de 6 postes de madera / jda.
2. 2 varillas de anclaje de 15 cms c/u x poste.
3. Rendimiento en pintura de 8 postes x litro.
4. Colocacién de 6 placas / jda / $80.00 c/u.
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5. Precios no incluyen IVA.

6. Se consideran hasta 3 reposiciones de proteccién mecanica por ida.
7. Se consideran traslapes de 20 cms a los costados en aplicacion de

proteccion Mec.

8. Calculo de rendimientos basado en ficha técnica sistemas tek-rap

9. (*) precios variables al tipo de cambio en el momento de la aplicacion.
TRABAJOS DETECCION DE |VERIFICACIONE
CONCEPTO PREVIOS EQUIPOS s
($h)cda) ($lda) [z
1 - ALAMBRE DE PUAS 5 & |9 - |5 64 .50
2.- POSTES PARA CERCADO § - |5 - % 80.00
3.- SISTEMA REC. MEC. TEK-RAP (ENCINTADD) { * ) § - |3 - |3 590.00
4.- CARDA PARA ESMERIL TIPO COPA, § - |3 - |3 5.00
5.- AGLA ] 17.50 | § 17.50 | § 17 50
B - THINNER: ] s g = |% £.00
7 - ESTOPA § - | % - |3 5.00
8-PLACAS DE ACERD § 48000 | § - % -
9.- CEMENTO $ 50.00 | § - |% -
10.-0TROS ] 10000 | § 10000 | § 100,00
11 - POSTES KILOMETRERDS 4"%4"%2 5 MTS § 28050 | § R -
12.- WARILLA CORRUGADA 3/5 " @ § 11.00 | § - |§ -
13.- PINTURA ESMALTE AMARILLO CROMO $ 45.00 | § - % -
14 .- SERVICIO DE INSPECCION DE AMOMALIAS § k] - |% 333.33
SUBTOTALES ] 857.00 % 11750 [ § 120233

4.- EQUIPOS Y HERRAMIENTAS.

Considerar un 5 % sobre el total de la mano de obra.

5.- ADICIONALES

CONSIDERACIONES:

1.- Los costos por concepto de verificacion, se consideran para un volumen de

excavacion igual a:

Un metro hacia cada extremo longitudinal del borde del area de tuberia a
inspeccionar y transversalmente 1 metro hacia cada extremo de la tangente
vertical del ducto con una profundidad de 2.5 metros por lo tanto y
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condicionado a solicitud del cliente, se establece un costo directo adicional por
metro lineal, de excavacion y reposicion de proteccion mecanica igual a:

SUB-TOTAL INDIRECTOS

$ 3,174.03

S Jdda.

$2,884.80
6.- COSTOS DIRECTOS.
COSTOS DIRECTOS (§ x Cuadrillas / Jda.)
WEHICULOS v COSTO COSTO COSTO
OPCICH MANC DE OBRS | COMSUMO DE MATERIALES HE';';ﬂ:ﬂ%i: 4o | DRECTO 1 CQOCSUTED[;ET_TSO DIRECTO 3 DIRECTO 4
COMBUSTIBLES CUADRILLA, CUADRILLAS | CUADRILLAS
TRABAJOS PREYIOS - CUADRILLA
DE SUPERYISOR + 1 CABO « 3| § 114185 § 48353 | § 95700 | § 5709 § 266947 % 490883 § 7.143.90( % 9,387.56
AYLUDAMTES
DETECCION DE EQUIPOS -
CUADRILLA DE SUPERVISOR « 1CAEO| § 114185 | § 43353 | § 11750 § 5709 % 179997 § 3,169.83 | § 453540( § 5,909.56
+3 AYUDAMTES
Y¥ERIFICACIONES - CUADRILLS, DOE
SUPERVISOR » 1CAB0 « 3 ATUDANTES | 114185 | § 48353 | $ 120233 % 5709 % 288480 % 533949 | § 7,780.89( § 10,248.88
TRABAJOS PREYIOS - CUADRILLA
DE SUFERVISOR + 1 CABO .+ 3| § 178264 | % 72529 | § 148050 § 8913 | $ 407756 % 7,725.03 | §11,368.19 | § 15,019.95
AYUDAMTES+4HRS TIEMPO EXTRA
DETECCION DE EQUIPOS .-
CUADRILLA DE SUFERYISOR « 1CABD| § 178264 | § 72529 | § 17625 | § B3| § 277331 § 511653 | § 745544 | § 9,802.95
+ 3 AYUDAMTES-4HRS TIEMPO EXTRA
YERIFICACIONES - CUADRILLA DE
SUPERWISOR » 1 CABO . 3| § 175264 | § 72529 | % 180350 % 8913 § 440056 | § 8,371.02 | $12,337.17 | § 16,311.93
AYUDAMTES« 4 HRS TEMPO EXTRA
TRABAJOS PREYIOS - CUADRILLA
DE SUPERVISOR + 1 CABO + 3| § 231844 | § 967.05 | $ 197400 § 11582 § 537541 § 10,320.72 | $ 15,261.73 | § 20.211.35
AYUDAMTES + 8HRS TIEMPO EXTRA
DETECCION DE EQUIPOS .-
CUADRILLA DE SUPERYISIOR « 1CABO
+ 3 AYUDANTES » 8 HRs TiEmeo| ¥ 231844 | § 96705 | $ 23500 | § 11592 | § 3.636.41( § 6.842.72 | $10,044.73 | § 13.255.35
EXTRA
YERIFICACIONES - CUADRILLS DOE
SUPERWISOR « 1 GCABO + 3| § 231844 | § 96705 | 2404 66 | § 11592 | § 5,806.07 | $ 11,182.04 | $ 16,553.71 ( § 21,933.99
AYUDAMNTES. & HRS TIEMPO EXTRA
TRABAJOS PREYIOS - CUSADRILLA
DE SUFERVISOR + 1 CABO + 3| § 403082 | § 145058 | % 286100 § 20154 | § B8,643.94 | § 16,857.79 | § 25.067.33 | § 33,285.47
AYUDAMTES + 16 HRE TIEMPO EXTRA
DETECCION DE EQUIPOS -
CUADRILLA DE SUFERMISIOR « 1CABD
<3 AYUDANTES » 1 Hes TEMPo| ¥ 403082 | § 145058 | § 35250 § 2154 § 6,035.44 | § 11.640.79 | §17,241.83 | § 22.851.47
EXTRA
¥ERIFICACIONES - CUADRILLS DE
SUPERYISOR .« 1 CoaBO  « 3[§ 403082 % 145058 | $ 3650699 [ § 201.54 | § 9,289.93 | § 18,149.77 | $ 27.005.30 | § 35.869.43
AYUDAMTES+ 16 HRS TIEMPO EXTRA
7.- COSTOS INDIRECTOS.
Importe
Concepto I —
Mensual Diario
Arrendamiento Y 10600.00 | § 350.00
Energia Ekectrica ] 1,/0000 | % 56.B7
Teléfono ] 420000 | § 140.00
Larga Distancia b 224000 | % T4.67
Alarma ] 34500 | § 11.50
Anua Potable b 160.00 | § 5.33
Material de limpieza b S00.00 | % 16.67
Papeleria v Art de Oficina ] 1,60000 | % B0.00
Hotel & Personas 2100000 % F00.00
Teléfonos Celulares b 300000 (% 100.00
Sueldos Administrativos 4577600\ % 1.559.20
Otros b 00000 | F 100.00 46




8.- COSTOS DIRECTOS + COSTOS INDIRECTOS (SIN TIEMPO EXTRA)

Costo Directo + Costo Indirecte  (}/Jda)
: Ch+Cl 1 Ch+Cl 2 CD+Cl 3 | cD+cCl 2

HECION CUADRILLA CUADRILLA CUADRILLA | CUADRILLA
TRABAJOS PREYIOS - CUADRILLA
DE SUPERWISOR . 1 CABO . 3| § 584350 | § go08286( ¢ 10,317.93| % 12,561.59
AYUOAMTES
DETECCION DE EQUIFOS -
CUADRILLA DE SUFERVISOR « 1CABD| § 4,974.00 | % 6,343.86 | § T.,709.43 | § 9,083.59
+ 3 AYUDAMTES
YERIFICACIONES COaCLLATEl ¢ 6.058.83 | § 8513.52[ & 10,963.92| § 13.422.91

9.- UTILIDADES.

Utilidad sobre costos (C.D. + D.1.) (30%) = UTILIDAD

EJEMPLO:

Tomando como referencia el caso de: 2 cuadrillas (6 ayudantes + 2 cabos + 1
supervisor) en la ejecucion de "trabajos previos" sin aplicacion de tiempo extra,

tenemos:

C.D.=

Cl=
CD.+C.l.=
Utilidades (30%) =

P.U. =

$4,908.83 $/Jda.
$3.174.03 $/Jda.
$8,082.86 $/Jda.
2,424.86  $/Jda.
$10,507.72 $/ Jda.
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10.- PRECIOS UNITARIOS $ / Jda. (APROXIMADOS).

Precio Unitario

{($-Jda)

OPCION

P.U. 1
CUADRILLA

P.U. 2

CUADRILLAS

P.U. 3
CUADRILLAS

P.. 4

CUADRILLAS

TRABAJOS FPREYIOS - CUADRILLA
DE SUFERWISOR + 1 CaBO + 3
A5UDAMNTES

% T.596.59

¥

10,507.F2

$  13.413.31

$

16.330.07

DETECCION DE EQUIFDS -
CUaDRILLA DE SUFERYIZOR + 1 CaBEO
+ 2 Ay UDAMTES

% 6. 46620

8.247.02

$ 1002226

11.808.67

YERIFICACIONES - CUADRILLA DE
SUFERYISOR + 1 CABO + 2 AYUDAMTES

% T.876.48

11.067.58

$  14.253.09

17. 44979

TRABAJOS PREYIOS - CUADRILLA
DE SUFERYIZOR -+ 1 CaBEO - 32
A5 UDAMNTES-4HRS TIEMPO ESTRA,

% 9.427.08

14,168.78

$ 18.904.89

23.652.18

DETECCION DE EQUIPDS .-
CUuAaADRILLA DE SUFERYISOR « 1CaB0
+ 3 AYUDARMTES+4HRS TIERMFO EXTR A

% T.731.55

1077773

$  13.818.31

16.870.08

YERIFICACIONES .- CUADRILLA DE
SUFPERYISOR - 1 caeo - 3
A5 UOARTES+ + HRS TIERFO EXTRA

% 9.846.97

15.,008.57

$  20.164.57

25.331.76

TRABAJOS PREYIODS - CUADKRKILLA
DE =sSUFPERYIZOR -+ 1 CaBEO0 « 2
AYMUDAMTES « 8 HRS TIEMFO EXTRA

% 11.114.28

17.543.18

$  23.966.50

30.400.99

DETECCION DOE EQUIFDS -
CUAaDORILLA DE SUFPERYISIOR + 1 CaBEO

+ 2 AaYUDARMTES + 2 HRS TIEMFO
CALATE A

¥ 8.853.58

13.021.78

$ 1718440

21.358.19




3.6.

COSTOS DE

INSPECCION Y MANTENIMIENTO A DUCTOS

TERRESTRES (ANUAL) GASODUCTO DE 36"d X 9.77 KM. DE
BATERIA OXIACAQUE A BATERIA SAMARIA 1.

No.|  Actividad Ciclo | Unidad | Cantidad | COStOM-N- o sto M. N.
(anual)
INSPECCION DIRECTA (MANTENIMIENTO PREDICTIVO).
Inspeccién
1 |interior con diablo | Quincenal Ducto 1 $22,500,000. | $4,500,000.
instrumentado
MANTENIMIENTO PREVENTIVO.
o | Limpieza interior | oo <ol | Ducto 1 $280,000. | $560,000.
con diablos
3.7. LAS CONSECUENCIAS DE NO INVERTIR EN LOS

3.7.1. Probables dafios ecoldgicos y humanos por fugas.

MANTENIMIENTOS PREDICTIVOS Y PREVENTIVOS (CORRIDAS DE

DIABLOS) SON:

3.7.2. Mayor costo por pie cubico manejado.
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3.7.3.

3.7.4.

3.7.5.
3.7.6.

Aumento de la dependencia de manejo de gas por la bateria Pijije,
Tabasco.

Quema de recursos escasos necesarios en otros sectores al no
aprovechar el 100% el gas asociado.

Perdidas de potencia para el manejo de hidrocarburos.

Se evita riesgos de dafios al entorno ecoldgico o la poblacion, en el
corredor por fugas o explosiones.
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3. REGLAS GENERALES Y BASICAS DE SEGURIDAD, HIGIENE Y
ECOLOGIA.

1. Toda persona que entre a la planta debe contar con un gafete de
identificacion el cual debe portar de forma visible durante el tiempo que dure su
estadia en la planta.

2. Esta prohibido traer los siguientes articulos a la planta, a menos que se
autorice especificamente por el Director de Operaciones y Tecnologia.

a) Cualquier tipo de arma (fuego, o arma blanca).

b) Bebidas alcohdlicas.

c) Cerillos o encendedores.

d) Camaras y teléfonos celulares (estos ultimos no son permitidos en el
area operativa).

e) Televisores, radios, walkman, o reproductores de CD.

El no reportar estos articulos a vigilancia puede ser motivo de sancion
3. No se permite fumar en ningun lugar de la planta.

4. A las personas que se encuentren bajo la influencia del alcohol o
substancias ilegales no se les permitira el acceso a planta.

5. El uso de drogas ilegales no es permitido, el personal deL contratista se
sometera a pruebas de uso de drogas para verificar esto.

6. Todos los accidentes, incidentes o near misses deben ser reportados
inmediatamente al Supervisor del area, esto incluye a contratistas y visitantes.

7. Todas las emergencias deben ser reportadas al Departamento de Seguridad,
Higiene, Ecologia y Calidad a las extensiones 1335, 1315 o via radio. Durante
horas habiles, fuera de este horario se reportara al supervisor de produccién.

8. Cualquier trabajo que involucre generacién de chispa, fuego o calor sera
permitido solo a través del procedimiento PSHE 01-1T-02 Permiso para efectuar
trabajos en caliente.

9. Todo el personal que entre al area operativa, debe usar el siguiente equipo
de proteccidn personal: Lentes de seguridad claros, zapatos de seguridad con
casquillo (o zapato cerrado para visitantes siempre y cuando no entren en las
areas de produccidn), manga larga y casco, ademas debera usar el equipo de
proteccion personal adicional que se requiera en cada area o para cada trabajo
de acuerdo a lo estipulado en los procedimientos y estos deben estar en buen
estado.

10. La ropa requerida en las diferentes areas operativas es:
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a) El personal debe usar ropa retardante de fuego en el area de descarga,
carros tanque, area de tanques de almacenamiento de propano,
propileno y etileno, area de descarga de pipas, area de polimerizacion,
trampa de diablos, estaciéon de medicion. Los operadores de produccién
(tablero, polimerizacion, adyex y splitter) deberan usar la ropa retardante
de fuego en toda su jornada de trabajo.

b) En el resto de las areas se requiere el uso de mangas largas. No se
permite el uso de pantalones cortos en ningun lugar de la planta.

11. La velocidad maxima permitida dentro de planta para los vehiculos,
montacargas y bicicletas es de 20 km/hr contar con matachispa visible, extintor,
en los casos requeridos hacer alto total en cruces de via de FFCC (en el caso
que aplique, la cadena que bloquea el paso vehicular s6lo podra ser operada
por los operadores del trackmobile) y respetar las rutas establecidas.

12. Las bromas y juegos estan prohibidas dentro de las instalaciones.
13. Prohibido el correr dentro de la planta asi como caminar sobre tuberia.

14. Ropa suelta, camisas sueltas (desfajadas), corbatas, pantalones que
arrastren al piso, joyeria, anillos o cadenas no son permitidas dentro las areas
de Produccion y Talleres.

15. Sdlo el personal del contratista debe efectuar tareas operativas, incluyendo
el operar equipos, valvulas, aislar tuberia, etc. Ninguna persona externa al
contratista debe efectuar estas tareas.

Cuando se escuche la alarma sonora, todos los vehiculos deben detenerse y
apagar sus motores dejando las llaves pegadas dirigiéndose los choferes a las
zonas de conteo, todos los permisos emitidos quedan sin efecto al momento de
que la alarma de emergencia se escuche, dichos permisos deben re emitirse
para reanudar los trabajos. La excepcion para esta regla es unicamente en la
prueba diaria que se lleva a cabo a las 12:00 hrs.

16. Las llaves de los vehiculos que estén en operacion de carga y descarga
deberan ser entregadas al personal contratista encargado de esta operacion.
Estos vehiculos deberan contar con tacones de bloqueo en al menos dos
llantas.

17. Ningun trabajo se debe llevar a cabo en planta sin contar con el permiso
apropiado y el anadlisis de seguridad en el trabajo (AST) debidamente
autorizados, y realizar con todo el grupo de trabajo un platica previa al inicio de
actividades (Tool box meeting), donde se difunda a todos el resultado del AST
y todos firmen de enterados.

18. Al observar durante la ejecucion del trabajo algun riesgo no detectado en el
AST o alguna actividad extra no prevista en el AST por cualquiera de los
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trabajadores, debera pararse el trabajo y comunicarlo con el supervisor del
contratista responsable de la actividad para replantear la actividad.

19. El equipo contra incendio y todos los equipos a ser usados para casos de
emergencia, no pueden ser usados para otros propoésitos sin autorizacidon del
Gerente de Seguridad, Higiene, Ecologia y Calidad. El uso de estos debe
reportarse al Departamento de Seguridad, Higiene, Ecologia y Calidad.

20. Nadie puede operar equipo 0 maquinaria sin el entrenamiento apropiado y
la autorizaciéon de su Supervisor / Jefe inmediato.

21. Ninguna maquinaria (montacargas, gruas, camiones, track moviles,
maquinas de soldar, vehiculos, etc.) puede dejarse operando sin atencion de
alguna persona. No debe haber personal en un radio de 2 m de donde se
encuentre un montacargas funcionando. Barricar alrededor de las gruas.

22. Es responsabilidad de quién va a ejecutar el trabajo, de usar herramientas
manuales apropiadas para ejecutar el trabajo y deben encontrarse en buenas
condiciones.

23. Esta prohibido el limpiarse la ropa con aire comprimido.
24. Las areas de trabajo deben mantenerse limpias y en orden.

25. No se deben alimentar animales (gatos, perros, vacas, etc.) y reportar a
vigilancia la existencia de los mismos en la planta.

26. El cuarto de control debera tener siempre personal atendiéndolo.

27. Los interlocks no se deben inhibir sin seguir el procedimiento apropiado.
PRP 04 Administracion de Cambios.

28. Cualquier alarma que se active por deteccion de hidrocarburos o deficiencia
de oxigeno en el area debe ser inmediatamente atendida y reportada. No se
debe entrar a un area con deficiencia de oxigeno sin el equipo apropiado

29. Toda persona que requiera entrar a un area de produccion o al area de
empaque y embarque debe pedir autorizacion, anotarse en bitacora siguiendo
el procedimiento PSHE 01-1T-08 Acceso a Planta.

30. El personal que se encuentre en el Almacén de Producto Terminado y
Almacén de Insumos (exceptuando oficinas y comedor) deben vestir chalecos
de alta visibilidad (fosforescentes).

31. Esta prohibido el uso de lentes obscuros aun siendo de seguridad, solo
esta permitido el uso de lentes de seguridad claros con micas obscuras sobre
puestas.

32. Esta prohibido el uso de pelo largo suelto en el area operativa. Este debera
estar recogido o usar una red para el pelo.
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33. Los visitantes deberan transitar por la ruta peatonal establecida. Queda
prohibido utilizar areas verdes o de proceso como atajos asi como cruzar por
debajo de furgones o carro tanques.

34. Es obligatorio el uso de Pantalla facial o careta en los siguientes trabajos:

e Al utilizar el taladro, esmeril, carda, trabajos de corte y soldadura.

e Al romper concreto con cincel y martillo.

e En el manejar o utilizar sustancias peligrosas como: Acidos, solventes,
liquidos calientes, etc., donde exista el riesgo de salpicaduras en la cara
y Ojos.

e Destapar lineas tapadas donde exista riesgo de salpicaduras de
sustancias liquidas y particulas soélidas a presion.

35. Cualquier material que se desee ingresar a la planta debera ser reportado
previamente al departamento de Seguridad, Higiene, Ecologia y Calidad,
entregando la hoja de datos de seguridad (MSDS) del material para su revision
y obtener la aprobacién de ingreso.

36. Todos los recipientes que requieran ingresar a planta que contengan
combustibles, solventes o sustancias peligrosas deben estar plenamente
identificados y con su rombo de clasificacion de riesgos.

37. Esta prohibido tirar basura, sobrantes de trabajos de mantenimiento,
materiales o residuos peligrosos al suelo, agua o drenajes pluviales. Los
residuos peligrosos se deberan manejar de acuerdo al procedimiento PSHE 06-
IT-02 Manejo y disposicion de residuos peligrosos.

38. Todos los derrames y fugas deberan ser reportados y atacados de
inmediato minimizando los efectos sobre el medio ambiente, siguiendo el
procedimiento PSHE 07 Respuesta a Emergencias.

39. Todo trabajo donde exista el riesgo de caer a diferente nivel se considera
un trabajo en altura y es obligatorio el uso de arnés tipo paracaidista asi como
solo equipo disefiado para realizar trabajos en altura.

40. Esta prohibido el uso de tambores, cufietes, garrafas, pedazos de madera,
etc. Para alcanzar una altura.

41. Esta prohibido el uso de escaleras de aluminio.

42. Esta prohibido el arrojar herramientas, materiales U objetos de diferente
nivel.

43. Todos los trabajos en altura deben realizarse de acuerdo a lo establecido

en el procedimiento PSHE-01-IT-04 Permiso para trabajos en altura y uso de
andamios y escaleras.
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44. Antes de realizar cualquier excavacion se debera notificar al Departamento
de Seguridad, Higiene, Ecologia y Calidad y cumplir el procedimiento PSHE 06-
IT-09 Procedimiento para

realizar excavaciones.

45. Las compaiias contratistas deben entregar el Reporte Mensual de
Seguridad Higiene y Proteccion Ambiental para Contratistas.

46. Los alimentos se deben ingerir solo en las areas designadas para tal fin.

47. Todos los vehiculos y maquinaria que ingresen al area operativa deberan

contar con alarma de reversa.

3.4. ACCESO A PLANTA (SOLO EN CASO DE QUE LA TRAMPA SE
ENCUENTRE DENTRO DE LAS INSTALACIONES).

Se deberan cumplir los siguientes requisitos:

1. Depositar en vigilancia; cerillos, encendedores, cigarros, celulares, camaras
fotograficas y de video, beepers y radios.

2. No aliento alcohdlico, ni bajo los influjos de alguna droga

3. No introducir diarios, revistas, bebidas alcohdlicas, envases de vidrio.

4. No portar armas.

5. Contar con el EPP siguiente: lentes, casco, zapatos de seguridad y camisa
de manga larga en buen estado. Mas el EPP necesario para realizar su trabajo.
Elaborar un listado de herramientas y equipo que requieran introducir a
nuestras instalaciones, este listado lo conservara vigilancia.

6. Entregar en vigilancia una copia del alta del IMSS por cada trabajador.

7. Haber recibido su platica de induccion de seguridad.

8. No entrar con mochilas, deberan traer su comida en bolsas de plastico.

9. Anotarse en una lista de asistencia de su compafia la cual estara en caseta
de vigilancia.

10. El incumplimiento de alguno de los puntos anteriores sera motivo para
prohibirles el acceso.

3.5. PARA EL ACCESO DE VEHICULOS Y MAQUINARIA DEBERAN
CUMPLIR LOS SIGUIENTES REQUISITOS:

e El vehiculo debe contar con extinguidor en buen estado, localizado en el
interior de la cabina y mata chispa visible en el escape.
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e Vigilancia evaluara si es necesario introducir el vehiculo ya sea por dejar
material, equipo y herramienta o retirarlo de la planta. (no esta permitido
para transporte del personal ).

e Solo esta permitido el personal dentro de la cabina.

e Velocidad maxima de 20 km/hr. , hacer alto total en cruces de vias,
estacionarse de tal manera que no obstaculicen los accesos peatonales,
vehiculares y los sistemas contra incendio, todas las vialidades tienen
sefialamientos de cumplimiento obligatorio.

e EIl transito de vehiculos en el interior de la planta esta definido de
acuerdo a tres zonas :

3.6. USO DEL EQUIPO DE PROTECCION PERSONAL

El uso del equipo de proteccidén personal basico ( casco, lentes, ropa de trabajo
de algoddn, camisa de manga larga, zapatos de Seguridad con casquillo) es
obligatorio en el area operativa que empieza a la altura de la bascula y esta
sefalada por un letrero y una franja en el piso.

El uso del EPP necesario para ingresar a las areas de proceso esta sefialado
por letreros en los limites de estas. Sin embargo para cada trabajo existe un
equipo de proteccion personal a utilizar, este EPP se establece en el permiso
de trabajo que se emite antes de llevar a cabo la tarea y en el AST (Analisis de
Seguridad en el Trabajo) que acompafia a cada permiso.

Para determinar cual es el EPP adecuado para realizar alguna actividad, es
necesario tener el conocimiento de los riesgos a los que estamos expuestos:
caracteristicas de materiales peligrosos que se van a manejar, tiempo de
exposicion, altas temperaturas, posibilidad de descargas eléctricas, caidas,
resbalones, atmdsferas peligrosas, golpes en cabeza, posibles lesiones en ojos
por rebabas o salpicaduras, manejo de objetos punzo cortantes, superficies
calientes o filosas, quemaduras por salpicaduras, superficies calientes o
extremadamente frias, golpes en los pies, ruidos y vibraciones excesivos, sobre
esfuerzos por levantar objetos pesados, riesgos potenciales como llamas o
explosiones, condiciones climatolégicas.

3.6.1. PROTECCION DE LAS MANOS.- Regularmente se utilizan guantes de
carnaza en la mayoria de los trabajos (conexién / desconexion de
lineas y equipos, movimiento de tambores, contenedores etc), sin
embargo si se van a ejecutar trabajos en equipos / lineas que se
encuentren a una temperatura mayor a 55 °C, se requieren guantes
para proteccidn térmica, existen lugares que requieren proteccion
especial, tal es el caso del area de TEAL, en esta area se requieren
guantes aluminados (ademas de pantalones, chaquetdn, escafandra y
botas).
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3.6.2. LA PROTECCION AUDITIVA.- En las areas de Polimerizacion, Splitter,
Aditivacion y Extrusion es mandatorio el uso de tapones auditivos, esto
es debido a que el ruido en dichas areas pudiera sobrepasar los 85 db.

3.6.3. PROTECCION EN LA CABEZA .- El uso del casco es obligatorio en
cualquier trabajo todo el tiempo.

3.6.4. PROTECCION DE LOS OJOS.- El uso de lentes de seguridad es
obligatorio todo el tiempo en todas las areas, sin embargo existen
trabajos en que se requiere una proteccion adicional tal como: lentes
para soldador, careta facial, etc.

3.6.5. PROTECCION DE LOS PIES.- Las lesiones mas frecuentes en los pies
son por golpes de caidas de objetos sobre ellos, heridas punzo
cortantes y aunque no es una lesion directa en el pie podemos sufrir
resbalones. El uso de zapatos de Seguridad con casquillo, suela dura y
antiderrapante nos protege de estos riesgos, el uso de este equipo
también es obligatorio todo el tiempo en todas las areas de la planta.

3.6.6. PROTECCION DE LAS VIAS RESPIRATORIAS.- Es muy importante
utilizar la mascarilla adecuada, tenemos dos tipos de mascarillas las
que tienen elementos filtrantes que su uso es en atmdsferas donde
existe buena concentracién de oxigeno y su funcion es limpiar de
polvos o gases el aire que vamos a inhalar. La mascarillas con
suministro de aire o equipos de respiracion autonomo se utilizan en
atmosferas donde la concentracion de oxigeno puede ser menor a
19.5% y en todos los trabajos en espacios confinados. Antes de realizar
cualquier trabajo es obligatorio el revisar cual es el EPP necesario a
utilizar y hacer uso del él.

3.7. PERMISOS DE SEGURIDAD.

Todas las actividades que se realicen dentro de nuestras instalaciones
requieren el tramite de un permiso de seguridad antes de empezar actividades.
Contamos con tres permisos de seguridad los cuales cubren todas las
actividades:

3.7.1. PERMISO PARA TRABAJOS GENERALES.- Cualquier trabajo a ser
efectuado de mantenimiento y/o construccion que se efectuan en area
operativa, ejemplos: maniobras con maquinarias fuera de areas
restringidas, pintura, limpieza, etc. Este permiso no incluye trabajos en
caliente 6 en espacios confinados. Estos permisos no requieren la firma
del personal de seguridad.
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3.7.2. PERMISO PARA ENTRAR A ESPACIOS CONFINADOS.- Aplica a
todos los trabajos que se vayan a realizar en espacios confinados en
cualquier area de la planta. Debe entenderse como espacio confinado
todo aquellos lugares a los que se requiere entrar tales como: tanques,
equipos, columnas, fosas, trincheras de mas de 1.5 m de profundidad,
silos tolvas auto tolvas y cualquier espacio cerrado que no ha sido
disefiado para que se encuentre un ser humano en su interior y que
puede tener deficiencia de oxigeno o la presencia de materiales
dafinos a la salud.

3.7.3. PERMISO PARA TRABAJOS EN CALIENTE.- Aplica en cualquier
ocasion que se vaya a realizar un trabajo en caliente dentro de las
instalaciones de la planta, edificio administrativo, comedor y vigilancia.
También incluye la circulacion de vehiculos dentro de las areas
restringidas. Los trabajos en caliente son todos aquellos con
potencialidad de generar chispa o calor, entre otros se encuentran:
soldadura, esmerilado, corte, apertura de cajas de unién eléctrica o
trabajos con equipos eléctricos en areas clasificadas.

Todo permiso de seguridad queda anulado automaticamente al sonar la
alarma de emergencia y para reiniciar actividades es necesario tramitar
nuevamente el permiso

3.8. TRAMITE DE LOS PERMISOS

El contratista recibira del solicitante (personal de Indelpro que requiere el
trabajo) el permiso llenado y firmado por él como solicitante, posteriormente el
contratista lo llevara a cuarto de control para que lo firme el supervisor de turno
y el operador de tablero ( si es en areas restringidas ), en almacenes y
laboratorio solo firma el jefe de area y el operador del area. En Taller y area
administrativa no se requiere el tramite del permiso. posteriormente pasa al
area para que lo firme el operador de campo y por ultimo el personal de
seguridad. Al termino del trabajo o de la jornada el contratista informara al
operador de campo para que le reciba el trabajo y le firme el permiso de
recibido en la ultima seccién del permiso, por ultimo deja el permiso en el
departamento de seguridad.
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SOLICITANTE ™ SUP. DE PROD.# OP. DE TABLERO —™OP.DE CAMPO —#»SEGURIDAD

3.9. TRABAJOS EN CALIENTE

Los trabajos en caliente estan definidos como: soldar, esmerilar, cortar con
soplete, quemar, y cualquier actividad que produzca chispa, incluidos el abrir
cubiculos eléctricos o utilizar herramienta eléctrica en areas clasificadas,
operacion de maquinaria con motores de combustion interna, motores
eléctricos que no sean de la clasificacidn eléctrica establecida en areas
clasificadas, también las actividades en aquellas lineas o equipos que
potencialmente pudieran contener residuos de Teal debido a la naturaleza de
los materiales utilizados en INDELPRO, el uso de permiso para trabajos en
caliente es de la mayor importancia para prevenir fuego, incendio o explosion.

La planeacion cuidadosa de cualquier trabajo dara como resultado una tarea
bien hecha y de forma segura. Parte de esta planeacion debe incluir llevar a
cabo las tareas necesarias para obtener el permiso para trabajos en caliente,
en esta preparacidon deben participar las personas de Produccion vy
Mantenimiento involucradas, quienes deben ser consultadas para obtener
dichos permisos. La ejecucidn de trabajos en caliente en areas clasificadas, es
necesaria la autorizacién y firma del Director de Operaciones y Tecnologia o
Gerente de SHEC o Jefe de Produccion. Para la entrada de vehiculos a areas
clasificadas no requiere la firma del personal de seguridad.

La revision al trabajo debe asegurar que no existira material inflamable
presente. Cuando se lleve a

cabo un trabajo en caliente, ademas de la persona que ejecutara el trabajo
debera estar presente otra persona para que apague cualquier chispa o conato
de incendio en cuanto este se llegara a presentar.

Las condiciones para poder ejecutar un trabajo en caliente dependeran de las
circunstancias especiales de cada trabajo y seran especificadas en el analisis
de trabajo seguro ademas de ser difundidas a todo el personal involucrado.

Cuando el trabajo se va a efectuar en un lugar donde existe la posibilidad de
que chispas caigan dentro de drenes o trincheras, estos deben cubrirse, el area
de trabajo debe barricarse. No debe iniciarse ningun trabajo en caliente antes
de que personal de operaciones o seguridad verifique que exista 0% de
explosividad en la atmdsfera.

3.10. EXCAVACIONES.

Antes de realizar cualquier excavacion, se debe verificar que en el lugar donde
se pretende excavar no existan lineas eléctricas, tuberias subterraneas, cables
de tierra, proteccion catddica, o alguna cimentacién de una construccion ya
existente que pueda ser debilitada, esta verificacion debe ser realizada por
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personal del departamento eléctrico, produccion, seguridad y servicios
generales.

Ninguna excavacidon debe obstruir rutas vehiculares o peatonales, de no existir
otra alternativa se debe aprovisionar una ruta alterna evaluada por el
responsable del area y personal de seguridad que sustituya a la obstruida con
los sefialamientos necesarios y este cambio debe ser comunicado a todo el
personal de la planta.

Las excavaciones deben contar con un talud de 45° , de no ser posible realizar
este talud o al estar el suelo demasiado blando se debe proteger la excavacion
de un posible derrumbe con polines y tablones en las paredes de la
excavacion. Retirar la tierra extraida de la excavacion al menos a un metro de
la misma, disponer de accesos seguros y suficientes para el interior de la
excavacion, barricas el area de la excavacion incluyendo el area de operacion
de la maquinaria que se utiliza.

Las excavaciones que tengan mas de 1.5 mts de profundidad se consideran
espacios confinados por lo que se debe tramitar un permiso para entrar a
espacios confinados, cumpliendo con los siguientes requisitos: el personal
debe entrar con arnés y cable de vida, monitoreo de explosividad y hombre
apoyo.

Al rellenar la excavacién debe compactarse el relleno de tal manera que evite
el hundimiento del mismo o que tenga poca resistencia para el paso de
personas o vehiculos segun sea el caso, retirar la barricada y retirar sobrantes
de tierra de la excavacion.

3.11. TRABAJOS EN ESPACIOS CONFINADOS.

Espacio confinado es un lugar cerrado o parcialmente cerrado que
normalmente no esta disefiado para actividades de las personas, al cual se
puede entrar y que existen riesgos tales como: deficiencia de oxigeno,
acumulaciéon de polvos o gases los cuales son inflamables o significan un
riesgo para la salud, altas temperaturas, riesgos de entrar en contacto con
substancias peligrosas. Algunos ejemplos de espacios confinados son
tanques, recipientes de proceso, tolvas, auto tolvas, tolvas de ferrocarril,
excavaciones, trincheras de drenaje, etc. Cualquier fosa o zanja que tenga una
profundidad mayor a 1.5 mts. Es considerada un espacio confinado.

El hombre apoyo es una persona entrenada y asignada para llevar a cabo las
acciones de rescate en caso necesario. Este hombre apoyo se mantiene
monitoreando las condiciones de trabajo para alertar al personal que se
encuentra dentro del espacio confinado. EI hombre apoyo debe tener la
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complexion fisica necesaria para efectuar el rescate de la persona que se

encuentra realizando el trabajo.

Se deben cumplir los requisitos establecidos en el permiso para entrar a

espacios confinados, asi como asegurar que no se den condiciones de riesgo

durante la realizacion del trabajo. Estos requisitos son:
1. El contenido de oxigeno debe estar en un rango entre 20% y 21% en
volumen.
2. El nivel de explosividad debe ser cero, no deben existir polvos o
residuos de material inflamable.
3. El recipiente debe estar aislado de cualquier otra linea o recipiente para
evitar la entrada de producto al mismo.

El recipiente debe tener ventilacién adecuada.

El recipiente debe soportar la entrada de la (s) persona(s) que vayan a

estar dentro y evitar el peligro de que el mismo caiga y cause dafo a

dichas personas.

6. Latemperatura del recipiente no debe ser mayor de 35° C.

7. El recipiente debe tener iluminacion adecuada para poder llevar a cabo
el trabajo.

8. Debe existir un hombre apoyo durante todo el tiempo que dure el
trabajo.

9. Que las fuentes de energia del equipo han sido desconectadas vy
candeadas. Esto debe asegurarse haciendo un prueba en campo de
arranque de los motores de equipo que se encuentren dentro del
recipiente.

10.En caso de ser necesario el rescate de una persona, solo el personal
entrenado para ello atendera dicho rescate. En caso de las
excavaciones 0 zanjas, estas deben estar apuntaladas en sus paredes
con madera que debe estar colocada de tal forma que evite la caida o
derrumbe de dichas paredes. Ademas siempre debe existir una escalera
por cada dos personas que se encuentren trabajando en la excavacion.

o~

3.12. DEL USO DE HERRAMIENTAS.

Deben mantenerse las herramientas en buenas condiciones de trabajo, las
herramientas no deben ser modificadas o alteradas, no deben usarse
herramientas desafiladas, agrietadas, rotas o dafiadas.

Se deben sustituir las herramientas en mal estado por herramientas que estén
en buenas condiciones.

Todo trabajador, antes de iniciar su trabajo, debe cerciorarse de que la
herramienta o maquina que se le proporcione esta en buenas condiciones y
darles el uso adecuado.

Las herramientas y equipos solo deben ser utilizados por personal calificado
para su uso.

No deben forzarse las herramientas o equipos mas alla de su capacidad de
disefio, ni alterarse para otro tipo de servicio.
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Las herramientas motrices de corte y pulido, solo deben operarse con la guarda
de proteccion instalada. Y antes de hacer ajustes o cambiar disco o accesorios
a una herramienta motriz, sea esta eléctrica, hidraulica o neumatica, debe
desconectarse para evitar el riesgo de que opere

accidentalmente.

Cuando se trabaje en areas clasificadas eléctricamente o cerca de lineas vivas
de propileno o etileno debe utilizarse herramienta anti-chispa.

Los trabajadores que utilicen oxigeno, nunca deben utilizar herramientas sucias
conteniendo aceite o grasa y su ropa, guantes y manos deben estar libres de
aceite y grasa para evitar incendios.

Todas las piezas que se pulan, esmerilen, limen, taladre y cepillen deben
sujetarse firmemente con prensas o algun otro equipo que cumpla con la
misma funcion, queda prohibido sujetarlos solo con las manos.

Cuando se golpee con un marro o martillo sobre un cincel, punzén o numero de
golpe, debe sostenerse con tenaza, no con la mano.

Deben cuidarse que los cinceles, punzones, etc., no tengan la cabeza
despostillada, para evitar que al golpearlos se desprendan rebabas.

Nunca deben usarse gatos hidraulicos descompuestos, los gatos deben quedar
siempre bloqueados por debajo, para evitar que se inclinen o resbalen. Por
arriba, no deben ser apoyados directamente sobre el metal, debe colocarse un
bloque de madera, para evitar que resbalen.

3.13. HERRAMIENTA Y EQUIPO BASICO PARA LA CORRIDA DE
DIABLOS.

3.13.1. LA HERRAMIENTA MENOR PARA TECNICO ESPECIALISTA
DE SEGURIDAD INDUSTRIAL SE CONSIDERA LO SIGUIENTE:

> Explosimetro digital, probador de gases, equipo detector de gases digital
con los sig. accesorios:

e 38 cilindros de aire comprimido de 9 m3, cuatro equipos autébnomo
3000 psig de 30 minutos, 06 mangueras de 3/8"x15 m de long., 10
mangueras de 1 2"gx15m, boquillas de 1 2’2 y 3/8°@, 02 manifuld
para manejo de 2500 Ibs., respiradores cara completa con cartuchos
y filtros, ademas de un sistema respiratorio tipo cascada.

e El monitor de gases multiple, debera de ser portable, configurable,
simultdaneamente monitorea y exhibe hasta cuatro lecturas
instantaneas de cuatro censores, enchufables de oxigeno,
explosividad (lel) y hasta 2 gases toxicos: (h2s, co2, 02, ch4 ) y con

62



reconocimiento automatico de los censores instalados, caja de acero
inoxidable, con electronica resistente al impacto, inmune a sefales
de rfi de 25 watts a 6" de distancia, alarma audible y visual integrada,
con opcion de alarma externa audible, visual y vibratorio para areas
de alto ruido. con proteccion integrada para sobrerrango de
explosividad (lel), boton on/off, con proteccion contra apagado
accidental, con bateria recargable de nickelcadmium (10 hr), pantalla
alfanumérica de cristal liquido y con cargador de 115 volts. debera
ser aprobado intrinsecamente, ul: clase i, division i grupos a,b,c,d;
clase ii, division i, grupo a,b,c y d; msha, cfr 30 seccion 18.

3.13.2. EL SISTEMA RESPIRATORIO TIPO CASCADA DEBERA DE

CONTENER:

Compresor portatil para llenado de cilindros de equipos de respiracion
auto contenidos, con motor diesel de 5.5 hp de 3600 rpm, y una
capacidad de llenado de 5000 psi, 3.5 scfm, un peso no mayor a 50 kgs.,
debera incluir sistema de filtrado de aire completo para una calidad de
aire tipo d, manguera y manometro de llenado para cilindros de 2216 psi
y 4500 psi.

Unidad de aire respirable compuesta de rack con 8 cilindros de 300 culft,
fabricado de acero con valvula de acero inoxidable cga 346,
interconectados con pigtails de alta presion, fabricados en acero
inoxidable, conexidn cga 346 de 2 ft. cada una, valvula ‘t’ block de acero
inoxidable con entrada cga 346 para alta presion, valvula de aislamiento
de acero inoxidable cga 346, valvula de cierre rapido para llenado de los
cilindros de equipo de respiracion autonomo, regulador de alta presion
con doble manémetro 0-4000 psi y 0-400 psi.

Distribuidores de aire ( manifolds ) fabricados en acero inoxidable con 6
salidas, con conexiones rapidas y un mandémetro con rango de 0-200
psi.(1 x rack ) manguera de baja presion para aire respirable de 45 pies
con conexion rapida macho y hembra.(3 pz x rack) manguera de llenado
de scba's fabricada en acero inox. con valvula y longitud de 5 pies (1 x
rack) valvula de aislamiento fabricada en acero inoxidable de alta
presién con conexidon cga 346.(1pz) unidad de respiracion autocontenida
para 30 minutos, con mascarilla de presion positiva y conexidn a
cascada, debera contar con un regulador integrado en la mascarilla, con
arnés corporal y arnés de la mascarilla de kevlar, cilindro ligero de
aluminio a 2216 psi debe incluir alarma sonora para aviso precautorio.
aprobado por niosh, msha.

3.13.3. HERRAMIENTA MENOR PARA OPERARIO ESPECIALISTA DE

EQUIPO CONTRAINCENDIO SE CONSIDERA LO SIGUIENTE:
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e juego de llaves espafiolas, juego de llaves steelson 14", juego de llaves
perico 14”, juego de desarmadores planos y estrella, 05 rollos de cinta
barricada cada tres dias.

3.13.4. LA CONTRATISTA DEBERA DE CONSIDERAR PARA EL
MANTENIMIENTO INTERNO DE TUBERIAS MEDIANTE CORRIDAS
DE DIABLOS LO SIGUIENTE:

Equipo portatil de contraincendio, consistente en bomba sumergible accionada
por motor hidraulico con unidad de potencia hidraulica a control remoto, con
dimensiones no mayores de 2.00 x 2.30 mts y peso no mayor a 1500 kg.,
equipado con motor de combustién interna a prueba de explosién, bomba
centrifuga flotante sumergible de 1000 Its min a 12 bares de presion y 1500
Its/min a 10 bares de presion, el peso de la bomba no debera de ser mayor a
60 kg, incluyendo el sistema de flotacion, de facil manejo para ser transportada
por una persona, capaz de succionar el liquido hasta una altura de 30 mts y
una distancia de 1300 mts., operando en condiciones optimas con 30 cmts. de
profundidad de espejo., juego de mangueras hidraulicas de %" de diam. x 30
mts de largo en carrete, dos tramos de manguera de tres capas extruidas,
fabricada en un solo proceso sin pegamentos ni adhesivos evitando
separaciones, de 4” g x 30 mts c/u con cople “storz”, cabezal de descarga con
succion de 4” y cinco salidas a 2 2" de diametro, cinco mangueras de 1 2" de
@, 3 reducciones de 2 2 “g x 1

Y5" . el transporte de este equipo lo proporcionara pep.

3.13.4.1. LA CUADRILLA DE MANTENIMIENTO DEBERA ACREDITAR,
mediante documentos, que cuentan con la capacitacion y
certificacion en:

1. primeros auxilios nivel basico.
2. seguridad industrial nivel basico.

3.13.5. LA HERRAMIENTA MENOR PARA EL OPERARIO
ESPECIALISTA DIVERSOS OFICIOS CONSISTIRA DE:

e Herramientas para apertura y cierre de tapas abisagradas: gato de
escalera de 20 ton., porta power hidraulico de 20 ton., dos marros de
bronce de 20 Ibs., tirfor de 6 ton., diferencial de 5 ton., 20 mts estrobos
de material sintetico de 1”@, llaves steelson de 48", 36", 24", 14" y 87,
barreta de acero de 1”@, juego de llaves mixtas de 27, 1 15/16”, 1 7/8”, 1
%, 19/M16”, 1", 13/8", 1", 11/8”, 1 1/16”, 17, 7/8”, 15/16”, %4”,9/16”,
Y2", 318”7, 7/16” y 1/4”., juego de llaves allen de 17, 7/8”, 15/16”, ¥.”,9/16”,
Y2", 318”7, 7/16” y 1/4”, juego de dados con extenciones y matraca de 27, 1
15/16”, 1 7/8”, 1 %", 1 9/16”, 1 V2", 1 3/8”, 1 V4, 1 1/8”, 1 1/16”, 17, 7/8”,
15/167, 3%47,9/167, V2", 3/8”, 7/16” y 1/4”. extractor de tubo o graseras de
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17, 7/8”, 15/16”, %”,9/16”, V2", 3/8”, 7/16” y 1/4”. machuelos de rosca npt
de 17, 7/8”, 15/16”, %4",9/16”, 2", 3/8”, 7/16” y 1/4” tarraja con accesorios
para tuberia para rosca externa de 2", 1 V%", 1 4", 17, 347, V2., llaves
steelson de 87, 6” y 4”., llaves tipo perica de 8", 6” y 4, martillos de
bronce de 6 Ibs y 4 Ibs., extractor de baleros tipo ufia de 6”, 4” 2" y 17,
desarmadores largo, cuatro cufias de bronce de 4” de largo x 4"
espesor, arco con seis seguetas, taladro electrico portatil de 1 hp y juego
de brocas de %”,9/16”, V2", 3/8”, 7/16” y 1/4” tijeras de corte en frio para
laminas y empaques de 6”.planos de 8", 67, 5”,4” de largo, desarmadores
cruz de 87, 6”7, 5”,4".
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3. CONCLUSION.

El propdsito fundamental del presente trabajo fue organizar y juntar toda la
informacion requerida para dar mantenimiento a un gasoducto terrestre con
respecto a las corridas de diablos que se le apliquen.

Basicamente el objetivo planteado se logré describiendo los beneficios que
causan las corridas de diablos en ductos ya sean nuevos o con algun tiempo
en operacion haciendo énfasis en los requerimientos minimos para cumplir la
obra.

Por lo anterior se concluye que esta tesis servira como informacién al usuario
para un trabajo similar.

Por lo que la ejecucidon de cualquier trabajo debe ser con apego a la
normatividad aplicable considerandolo en las etapas de disefio, construccion,
mantenimiento y abandono de la obra.

Derivado de lo anterior debemos apegarnos al marco normativo con la finalidad
de llevar a un feliz término nuestra obra, logrando asi el objetivo deseado y de
esta manera evitamos posibles sanciones a la empresa.

La Ley de Obras Publicas y Servicios Relacionados con las Mismas y su
Reglamento, establecen claramente que previo a la ejecucion de los trabajos,
debemos tramitar y obtener de las autoridades competentes en la materia los
dictdmenes, permisos, licencias, inclusive los permisos de paso de los
derechos de via sobre los cuales se ejecutaran las obras.

Por otra parte estamos obligados a considerar los efectos sobre el medio
ambiente que pueda causar la ejecucion de las obras con sustento en la
evaluacion de impacto ambiental, por lo que los trabajos deben incluir las obras
necesarias a fin de preservar las condiciones ambientales cuando estas
pudieran deteriorarse.

Estos aspectos son controlados por la Secretaria del Medio Ambiente y

Recursos Naturales, y la Procuraduria Federal del Medio Ambiente de la
entidad donde se lleven a cabo los trabajos.
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3. ANEXO A (EQUIPO GPS).

COORDENADAS DEL GPS

Line 36” OXIACAQUE - SAMARIA Launch SAMARIA
Identifier: Location:
Client: Receiver OXIACAQUE
Location:
Contract Date of MAR. 2006
No.: Survey:
Pipaiie . Ellipsoid
Site number | Station name apzl;;s‘:::lrz: ¢ WGS84 Latitude W GS84 Longitude | (WGS84)
from launch NORTH WEST Ele(v;;wn
(m)
Cubeta Launch site 0+010.78 18° 00’ 00.60215" N 93° 05' 36.33228" W 0.154
Samaria oversize
Valvula Launch site 0+000.00 18°00'00.95048" N 93° 05' 36.29182" W -0.047
Samaria valve
Soldadura | Launch site 0+006.79 18° 00 01.16985" N 93° 05' 36.26420" W 0.110
Samaria interphase
Line o N oy N
MOl 1+4751.44 18° 00" 51.49544" N 93° 05' 08.86051" W -1.500
Marker
Line o s N o N
MO02 3+793.58 18°01'39.57646" N 93° 04' 20.96063" W -3.943
Marker
Line o o N o nan N
MO03 5+782.70 18° 02' 28.12586" N 93° 03' 36.25898" W -6.125
Marker
Line o g N o nar N
Mo04 8+763.82 18° 04' 00.58423" N 93°03' 05.71827" W -5.630
Marker
Soldad Receiver
o'dadura site 9+515.93 18° 04' 21.85434" N 93° 02'53.08479" W -4.842
Oxiacaque .
interphase
Botot Boton de Line Identifier: | 36” OXIACAQUE - SAMARIA
: Client:
Agina age
up [P g ] Contract No.:
Pipeline Ellipsoid
approximate | Qg4 | atitude | WGS84 Longi Gs84
Site number | Station name distance ngitude %vaﬁm)l
boton rom Inmch NORTH WEST i
m)
s ower ()
Valvula Receiver | o o7 18°04' 21.91083'N | 93°02 5292728'"W | 4.850
Oxiacaque | site valve
Cubeta Receiver
. site 9+535.14 18° 04' 22.07274" N 93° 02 52.47270" W -4.664
Oxiacaque .
oversize
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4. ANEXO B (EQUIPO GEOFONO)

b |
'\;r-f

i

GEOFONO O GEO PHONE
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5. ANEXO C (EQUIPO PIG-LOCATOR).

PIG-LOCATOR
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6. ANEXOD
LISTADO DE FALLAS.

Nudmero de Distancia Distancia Comentario Prof. Longitud Orientacion
Sold. Circ. Relativa Absoluta Maxima (hrs:min)
(m) (m)
10 0.0 1.8
0.0 1.8 SOLD LONG ARC SUMERG COMIENZO
SAMARIA
0.9 2.8 VALVULA DE BOLA
20 1.5 3.4
30 0.6 4.0
0.6 4.6 650 MM TOMA-FORJADA 03:00
40 1.1 5.0
50 1.0 6.0
60 0.8 6.8
JUNTA-BRIDADA
70 0.8 7.6
80 12.0 19.6
1.3 20.9 INT PM 20% 5 12:00
1.3 20.9 INT PM 21% 10 11:45
1.8 21.4 INT PM 21% 7 11:30
90 29 22.5
9.1 31.6 29m Aguas-abajo de la Valvula de Lanzamiento
100 11.5 33.9
110 0.2 34.1
120 7.6 41.7
130 2.0 43.8
140 9.5 53.3
150 10.5 63.8
160 10.7 74.5
170 9.0 83.5
180 9.5 93.0
190 10.2 103.1
200 9.5 112.6
210 9.7 122.3
220 8.6 130.9
230 8.2 1391
240 9.8 148.9
250 9.3 158.2
3.3 161.5 INT PM 9% 70 02:30
260 9.2 167.4
270 8.8 176.2
7.6 183.7 INT PM 14% 13 06:45
8.0 184.2 INT PM 18% 7 06:30
280 9.6 185.8
290 9.8 195.6
300 8.8 204.4
Numero de Distancia Distancia Comentario Prof. Longitud Orientacion
Sold. Circ. Relativa Absoluta Maxima (hrs:min)
(m) (m)
320 8.7 221.9
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330
340
350
360
370
380
390
400
410
420
430
440
450
460
470
480

490
500
510
520
530
540

550
560

570
580

590
600

610
620

630

640
Numero de
Sold. Circ.

650

660

670

7.9
9.3
7.5
53
8.5
7.9
6.6
7.6
10.3
10.0
10.2
4.7
7.9
10.7
10.5
10.2
4.3
5.0
5.8
6.9
111
10.7
1.1
2.6
10.2
4.3
14
3.1
6.2
3.1
9.5
9.5
10.3
1.8
6.9
9.3
8.7
1.9
3.1
9.6
0.7
5.9
6.3
7.9
8.1
8.1
8.9
Distancia
Relativa
(m)
10.9
04
94
8.5
10.3

229.8
2391
246.5
251.8
260.4
268.2
274.8
2824
292.6
302.7
312.8
317.5
325.4
336.1
346.6
356.8
361.1 INT PM
361.8
367.6
374.5
385.6
396.4
407.4
410.0 INT PM
a417.7
421.9
423.4 INT PM
425.0
431.2
434.3*INT PM
440.7 INT PM
440.8 INT PM
441.6
443.3 INT PM
448.5
457.7
466.4
468.3 INT PM
469.5 INT PM
476.0
476.8 INT PM
481.9 INT PM
482.3 INT PM
483.9 INT PM
484.1 INT PM
484.1 INT PM
484.9

Distancia
Absoluta

(m)
495.9
496.2 INT PM
505.2
513.7 INT PM
515.5

18%

14%

7%

24%
19%
13%

7%

24%
20%

16%
15%
18%

8%
15%
17%

Comentario Prof.

Maxima

10%

20%

85

39

102

15
38

16

11

12
21
30
18
25
17

Longitud

30

6

06:15

05:00

05:30

07:15
06:30
07:00

04:15

01:45
02:00

06:30
07:30
07:30
06:15
07:30
06:00

Orientacion
(hrs:min)

03:30

06:15
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680
690
700
710

720
730

740

750

760

770
780
790

800
810
820
830
840

850

860
870
880
890
900
910
920

930
FALLA
FALLA
FALLA
FALLA

FALLA
Numero de
Sold. Circ.

940

950
960
970
980
990

1000

0.9
10.5
9.2
11.3
10.6
71
9.8
10.0
3.8
105
3.6
9.9
7.0
9.2
0.5
1.4
4.6
8.0
11.4
10.3
9.7
11.2
10.1
10.1
10.1
9.0
4.5
8.4
9.2
10.0
9.8
9.5
10.2
9.7
10.8
94
3.0
71
5.0
5.0
51
5.1
5.1
Distancia
Relativa
(m)
54
0.0
7.9
9.2
8.9
10.8
2.4
7.0
11.7

516.4 INT PM
526.0
535.2
546.6
557.2
564.3 INT PM
567.0
577.0
580.8 INT PM
587.5
591.1 INT PM
597.5
604.4 INT PM
606.7
607.2 INT PM
608.1 INT PM
611.3 INT PM
614.6
626.0
636.3
646.0 INT PM
647.6
657.7
667.7
677.8
686.8
691.4 INT PM
695.2
704.4 INT PM
705.2
715.0
724.5
734.7
7444
755.2
764.6

767.6 Orilla de Rio M.D.

771.8

776.7 INT PM
776.8 INT PM
776.8 INT PM
776.8 INT PM
776.8 INT PM

Distancia
Absoluta

(m)

777.2
777.2 INT PM
785.0
794.2
803.1
813.9
816.3

12%

9%

8%
10%
9%
13%

19%
14%

9%

13%

10%

25%
20%
23%
16%
23%
Comentario Prof.
Maxima

16%

823.3 CERCA OBJETO METALICO

828.0

34

76

29
56
51
28

44
34

71

24

14

145
69
22
11
13

Longitud

25

08:00

08:15

07:30
04:30
08:00
04:15

04:30
04:15

08:15

04:15

05:15

07:30
05:15
06:45
06:15
04:15
Orientacion
(hrs:min)

05:45

10:00
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1010
1020
1030
1040
1050

1060
1070
1080
1090
1100

1110
1120

1130
1140
1150
1160
1170
1180
1190
1200
1210
1220
1230
1240
1250
1260
1270
1280
1290

1300
1310
1320

Numero de
Sold. Circ.

1340
1350
1360
1370

1380
1390

1400
1410
1420
1430

1.6
10.6
10.1
10.5

9.6

8.4

14

3.7
10.8

5.2
12.3
10.5

7.6

8.4

8.5

71

7.5
11.8
10.8

9.2

9.1

7.7
11.4
12.3

9.0
11.7

6.8
11.7

4.9

8.6
1.1

8.3
10.2

7.0

1.8

4.2

6.2

8.1
11.2

Distancia
Relativa
(m)

12.1

6.2

0.2
11.6

34

34

4.1

9.3

6.8

8.0
10.7

6.7
10.7

829.6 INT PM
838.6
848.7
859.1
868.7
877.1
878.6 INT PM
880.9 INT PM
887.9
893.1
9054
915.9
923.5
931.9 INT PM
932.1
939.2
946.7 INT PM
951.0
961.8
971.0
980.1
987.7
999.1
1011.5
1020.5
1032.2
1039.0
1050.7
1055.6
1064.2
1075.3
1083.6
1093.8
1100.8
1102.6 INT PM
1105.1 INT PM
11071
1115.2
1126.4
Distancia
Absoluta
(m)
1145.3
1151.5
1151.7
1163.3
1166.7 INT PM
1166.7 INT PM
1167.5
1176.8
1183.6 INT PM
1184.8
1195.5
1202.2
1212.9

8% 74

9% 60

9% 82

10% 48
10% 49

6% 34

7% 50
Comentario Prof. Longitud

Maxima

20% 183
14% 69

8% 36

12:45

06:00
05:45

09:45

05:30

07:30
07:45

Orientacion
(hrs:min)

08:15
08:15

05:00
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1440 5.7 1218.6

1450 7.6 1226.2
1460 0.3 1226.4
1470 12.1 1238.5
1480 7.4 1245.9
12.0 1257.9 EXT PM 14% 38 04:00
1490 12.0 1257.9
1500 7.2 1265.1
1510 9.4 1274.5
1520 7.9 1282.4
1530 10.8 1293.2
1540 114 1304.6
1550 9.7 1314.3
1560 10.7 1324.9
1570 8.8 1333.7
9.2 1342.9 INT PM 9% 32 08:15
1580 11.0 1344.7
1590 11.7 1356.3
1600 11.5 1367.8
1610 11.5 1379.4
1620 10.4 1389.8
1630 12.0 1401.7
1640 9.5 1411.2
1650 9.1 1420.4
FALLA 3.8 1424.2 INT PM 27% 10 07:45
10.5 1430.9 INT PM 7% 56 07:45
1660 12.1 1432.5
1670 10.6 1443.1
1680 11.9 1455.0
1690 10.0 1464.9
8.3 1473.2 INT PM 9% 70 09:00
1700 11.1 1476.1
1710 6.7 1482.7
1720 8.9 1491.7
1.4 1493.1 INT PM 7% 81 03:45
Ndmero de Distancia Distancia Comentario Prof. Longitud Orientacion
Sold. Circ. Relativa Absoluta Maxima (hrs:min)
(m) (m)
1740 8.3 1512.1
1750 11.9 1524.0
6.9 1530.9 INT PM 5% 39 07:45
7.2 1531.1 INT PM 9% 77 07:45
1760 8.9 1532.9
1770 9.4 1542.3
1.2 1543.6 INT PM 15% 52 07:45
1780 6.9 1549.3
5.7 1554.9 Orilla de Rio M.I.
1790 9.7 1558.9
1800 5.8 1564.7
1810 11.8 1576.5
7.4 1583.9 INT PM 9% 154 05:30
1820 8.5 1585.0
1.2 1586.2 INT PM 8% 81 02:00
1830 2.7 1587.7
1840 3.0 1590.7
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1850 124 1603.1

1860 10.0 1613.1
1870 10.1 1623.1
1880 6.7 1629.8
1890 11.7 1641.6
1900 8.8 1650.4
1910 12.0 1662.4
1920 3.3 1665.7
1930 11.9 1677.5
1940 7.2 1684.8
8.2 1693.0 EXT PM 7% 15 10:45
1950 8.3 1693.0
1960 11.5 1704.5
1970 8.9 1713.4
1980 8.8 1722.2
1990 10.7 1732.9
2000 11.6 17445
2010 4.1 1748.6
2020 11.9 1760.5
2030 10.8 1771.3
8.8 1780.1 INT PM 22% 91 05:00
2040 11.7 1783.0
2050 8.7 1791.7
2060 8.6 1800.3
2070 5.5 1805.8
2080 5.1 1810.9
2090 6.1 1817.0
2100 10.4 1827.3
1.0 1828.4 INT PM 8% 59 07:00
2110 11.7 1839.0
2120 10.1 1849.2
Numero de Distancia Distancia Comentario Prof. Longitud Orientacion
Sold. Circ. Relativa Absoluta Maxima (hrs:min)
(m) (m)
2140 4.9 1860.5
9.7 1870.2 INT PM 19% 70 10:15
2150 9.8 1870.3
2160 7.2 1877.4
2170 53 1882.7
2180 6.9 1889.6
2190 5.7 1895.3
2200 10.5 1905.8
2210 9.0 1914.8
2220 12.3 1927.1
2230 5.2 1932.2
2240 11.2 1943.5
2250 11.9 1955.4
2260 10.4 1965.7
2270 121 1977.8
24 1980.3 INT PM 8% 47 03:15
2280 9.3 1987.1
2290 12.3 1999.4
2300 11.5 2010.9
2310 8.2 2019.1
2320 10.7 2029.9
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2330 10.4 2040.2

2340 7.6 2047.8
2350 12.0 2059.8
2360 7.9 2067.7
2370 5.6 2073.3
2380 10.6 2083.9
2390 11.9 2095.8
2400 4.5 2100.3
2410 4.3 2104.6
1.7 2106.3 INT PM 17% 18 03:30
2420 71 2111.7
2430 11.3 2123.0
2440 4.5 2127.5
21 2129.6 INT PM 7% 24 06:15
5.1 2132.6 INT PM 7% 5 07:00
2450 9.5 2137.0
8.5 21455 INT PM 14% 23 06:45
2460 9.1 2146.1
14 2147.5 INT PM 18% 10 06:00
1.7 2147.8 INT PM 15% 15 04:30
1.9 2148.0 INT PM 13% 25 04:30
24 2148.5 INT PM 13% 26 04:30
3.5 2149.6 INT PM 16% 13 04:30
3.7 2149.8 INT PM 22% 17 04:30
5.0 2151.1 INT PM 15% 26 04:30
9.2 2155.3 INT PM 18% 8 05:45
2470 12.0 2158.1
Ndmero de Distancia Distancia Comentario Prof. Longitud Orientacion
Sold. Circ. Relativa Absoluta Maxima (hrs:min)
(m) (m)
10.0 2179.2 INT PM 5% 72 07:30
2490 11.1 2180.2
2500 11.2 2191.5
2510 10.8 2202.2
2520 11.8 2214.0
9.0 2223.0 INT PM 22% 15 04:30
2530 11.4 2225.4
0.6 2226.0 INT PM 6% 74 06:30
1.4 2226.8 INT PM 8% 71 07:45
2540 10.7 2236.1
2550 11.9 22481
2560 6.1 2254 .2
2570 9.6 2263.8
2580 12.0 2275.8
0.1 2275.9 INT PM 9% 31 06:30
2590 12.2 2288.0
2600 1.4 22994
2.9 2302.3 INT PM 7% 78 03:45
3.7 2303.0 INT PM 8% 81 04:30
2610 11.4 2310.8
29 2313.6 INT PM 7% 73 07:15
3.0 2313.7 INT PM 17% 20 06:00
3.4 2314.1 INT PM 6% 55 07:30
3.9 2314.7 INT PM 6% 91 08:15
2620 11.5 2322.2
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10.4 2332.6 Potrero (M-3)

2630 121 2334.3
2640 9.7 2344 1
6.0 2350.1 INT PM 15% 29 11:45
2650 10.2 2354.2
2660 12.1 2366.4
2670 124 2378.8
2680 10.5 2389.3
2690 10.5 2399.8
0.8 2400.6 INT PM 18% 18 01:30
2700 10.6 2410.4
2710 7.7 2418.1
2720 12.0 24301
2730 6.6 2436.7
2740 11.9 2448.6
2750 4.6 2453.3
2760 12.4 2465.6
2770 11.8 2477 .4
2780 8.5 2485.9
2790 12.3 2498.3
2800 12.2 2510.5
0.4 2510.9 INT PM 11% 89 06:45
0.9 2511.4 INT PM 9% 63 03:00
Numero de Distancia Distancia Comentario Prof. Longitud Orientacion
Sold. Circ. Relativa Absoluta Maxima (hrs:min)
(m) (m)
2820 9.2 2528.3
2830 10.2 2538.5
2840 12.1 2550.6
1.1 2551.6 INT PM 8% 70 04:00
1.1 2551.7 INT PM 5% 53 08:00
2850 12.1 2562.7
2860 8.4 25711
2870 12.2 2583.3
2880 12.3 2595.5
2890 12.0 2607.5
2900 11.5 2619.0
2910 7.8 2626.8
4.2 2631.1 INT PM 11% 32 07:15
4.8 2631.6 INT PM 7% 5 07:15
5.8 2632.6 INT PM 1% 38 07:00
2920 10.4 2637.2
2930 12.1 2649.3
2940 11.9 2661.1
2950 12.3 2673.5
8.9 2682.4 INT PM 5% 65 07:00
2960 10.3 2683.7
2970 11.6 2695.4
2980 11.2 2706.5
2990 12.0 2718.6
3000 10.4 2729.0
9.9 2738.9 INT PM 7% 73 03:45
3010 11.3 2740.3
3020 11.7 2752.0
3030 9.0 2760.9
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3040
3050
3060

3070
3080
3090
3100
3110

3120

3130
3140
3150
3160
3170
Numero de
Sold. Circ.

3190
3200

3210
3220
3230
3240
3250
3260
3270
3280
3290
3300
3310
3320
3330
3340

3350
3360
3370
3380
3390

3400
3410
3420
3430
3440
3450
3460
3470

11.2
12.1
11.5
0.8
1.3
14
9.4
11.6
10.1
9.7
11.2
0.2
11.6
0.2
4.3
10.4
6.5
11.8
11.8
Distancia
Relativa
(m)
12.1
11.4
1.5
9.7
11.8
11.1
12.2
11.8
9.6
2.9
11.3
9.7
8.3
6.5
12.2
3.0
3.0
10.6
12.3
6.4
11.8
12.4
7.8
11.6
11.9
12.4
8.9
11.8
11.9
10.9
11.6
8.8
2.9

27721

2784.3

2795.8

2796.6 INT PM

2797.0 INT PM

2797.2 INT PM

2805.2

2816.7

2826.8

2836.5

2847.8

2848.0 INT PM

2859.3

2859.6 INT PM

2863.7

2874.0

2880.5

2892.3

2904.1
Distancia
Absoluta

(m)

2924.5

2936.0

2937.5 INT PM

2945.7

2957.5

2968.6

2980.8

2992.6

3002.2

3005.2

3016.5

3026.2

3034.5

3041.0

3053.2

3056.3

3059.3

3069.9 INT PM

3071.5

3077.9

3089.7

31021

3109.9

3121.5 INT PM

3121.8

3134.2

3143.1

3154.8

3166.7

3177.6

3189.2

3198.0

3200.9 INT PM

10%
7%
6%

10%

9%

Comentario Prof.
Maxima

8%

6%

11%

17%

57 02:15
37 03:15
46 04:15
25 06:45
63 03:45

Longitud Orientacion

(hrs:min)
23 12:15
51 03:15
69 12:30
32 06:15
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3480 12.2 3210.2

3490 11.1 3221.3
3500 12.3 3233.6
3510 121 32457
3520 11.3 3257.0
0.3 3257.3 INT PM 5% 62 08:00
3530 11.7 3268.6
3540 11.8 3280.5
3550 12.2 3292.6
FALLA 0.0 3292.6 EXT PM 14% 20 02:45
FALLA 0.0 3292.6 EXT PM 19% 28 06:00
3560 10.8 3303.4
3570 7.1 3310.6
3580 7.6 3318.2
3590 11.9 3330.0
Numero de Distancia Distancia Comentario Prof. Longitud Orientacion
Sold. Circ. Relativa Absoluta Maxima (hrs:min)
(m) (m)
3610 12.1 3354.5
3620 11.4 3365.8
3630 12.2 3378.1
3640 11.8 3389.9
3650 11.5 3401.3
3660 8.0 3409.3
4.2 3413.5 INT PM 8% 79 03:15
3670 12.2 3421.6
3680 11.2 3432.8
3690 12.0 34447
3700 12.0 3456.8
3710 8.7 3465.5
3720 55 3471.0
3730 11.9 3482.8
12.1 3494.9 INT PM 8% 61 12:30
3740 12.3 3495.2
3750 10.0 3505.2
3760 12.2 3517.4
10.2 3527.7 INT PM 7% 62 03:15
3770 12.2 3529.6
3.9 3533.5 INT PM 7% 65 06:30
3780 7.8 3537.4
3790 11.5 3548.9
0.2 3549.1 INT PM 14% 49 01:00
1.6 3550.5 INT PM 6% 79 06:45
29 3551.8 INT PM 7% 79 07:15
6.3 3555.2 INT PM 9% 44 05:15
3800 12.3 3561.2
3810 1.4 3572.6
3820 8.5 3581.1
3830 5.3 3586.5
3840 11.3 3597.8
3850 124 3610.2
3860 10.7 3620.8
0.0 3620.8 EXT PM 22% 11 05:45
3870 12.2 3633.1
3880 12.0 3645.1
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3890 11.9 3657.0

3900 5.6 3662.6
3910 3.4 3666.0
3920 10.7 3676.7
3930 9.9 3686.6
3940 12.2 3698.8
3950 12.3 3711.1
3960 2.6 3713.7
3970 12.0 3725.7
3980 121 3737.8

5.7 3743.5 INT PM 11% 46 03:45

Ndmero de Distancia Distancia Comentario Prof. Longitud Orientacion
Sold. Circ. Relativa Absoluta Maxima (hrs:min)
(m) (m)

4000 8.0 3757.4
4010 12.2 3769.6
4020 12.0 3781.7
4030 10.0 3791.7
4040 12.1 3803.8

1.5 3805.3 INT PM 6% 37 02:45
4050 11.3 3815.0
4060 11.8 3826.8
4070 12.3 3839.1
4080 4.9 3844.0
4090 121 3856.1
4100 12.1 3868.2
4110 9.1 3877.2
4120 11.7 3888.9

10.7 3899.6 INT PM 8% 47 03:15
4130 12.2 3901.1
4140 11.6 3912.6
4150 9.6 3922.2
4160 11.7 3933.9
4170 12.4 3946.3
4180 10.0 3956.3
4190 11.6 3967.9
4200 8.4 3976.2
4210 11.4 3987.6
4220 8.2 3995.9
4230 11.6 4007.5

4.7 4012.2 INT PM 6% 78 06:45
4240 12.1 4019.5

1.4 4020.9 INT PM 9% 85 04:00
4250 5.8 4025.3
4260 3.7 4029.1

4.6 4033.7 INT PM 8% 45 10:30

7.0 4036.0 INT PM 6% 42 07:00
4270 11.7 4040.8
4280 12.3 40531
4290 12.0 4065.1

1.4 4066.5 INT PM 11% 33 08:15

1.9 4067.0 INT PM 8% 34 08:00
4300 10.5 4075.6
4310 12.0 4087.5
4320 121 4099.6
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4330 121 4111.7

4340 4.6 4116.3
4350 2.7 4118.9
4360 8.9 4127.8
4370 5.2 4133.0
4380 11.2 41442
4390 124 4156.6
Numero de Distancia Distancia Comentario Prof. Longitud Orientacion
Sold. Circ. Relativa Absoluta Maxima (hrs:min)
(m) (m)
4.4 4171.7 INT PM 8% 42 11:45
4410 11.9 4179.1
4420 3.0 4182.1
4.7 4186.8 Cruce de carretera (borde) (M-5)
4420 12.2 4194.3
12.0 4206.3 INT PM 8% 48 05:45
4430 121 4206.4
0.0 4206.4 INT PM 10% 41 10:45
4440 8.0 4214.3
4450 12.2 4226.5
4460 12.0 4238.6
0.3 4238.8 INT PM 10% 41 06:00
0.3 4238.8 INT PM 12% 30 05:15
0.7 4239.3 INT PM 13% 30 06:00
1.4 4239.9 INT PM 11% 27 06:00
2.1 4240.6 INT PM 11% 29 06:15
3.5 4242.0 INT PM 19% 34 05:30
4470 5.7 42442
4480 12.0 4256.2
4490 12.3 4268.6
4500 6.3 4274.9
8.9 4283.8 INT PM 6% 45 05:15
9.8 4284.7 INT PM 9% 31 05:15
10.4 4285.2 INT PM 8% 76 05:30
10.6 4285.5 INT PM 24% 74 04:45
10.7 4285.6 INT PM 16% 20 05:30
11.3 4286.1 INT PM 7% 42 06:30
4510 12.2 4287 1
4520 12.2 4299.3
4530 11.2 4310.5
4540 11.9 4322.4
4550 11.9 4334.3
4560 10.2 4344.5
4570 12.2 4356.7
0.8 4357.6 INT PM 10% 33 03:15
4580 10.7 4367.4
4590 11.9 4379.3
4600 12.0 4391.3
4610 9.8 44011
4620 12.2 4413.3
1.5 4414.8 INT PM 9% 33 02:45
4630 11.7 4425.0
9.6 4434.6 INT PM 11% 37 03:00
4640 1.4 4436.4
4650 1.4 44477
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4660
4670
4680
Nimero de
Sold. Circ.

4700
4710
4720
4730

4740
4750
4760
4770
4780
4790
4800
4810
4820
4830

4840
4850
4860
4870
4880
4890
4900
4910
4920

4930
4940
4950
4960
4970
4980
4990
5000
5010
5020
5030
5040

5050
5060

11.9
12.2
12.0
Distancia
Relativa
(m)

12.1
12.3
11.1
11.8
10.0
11.2
11.9
12.3
12.1
11.5
11.4
11.7
10.1
11.9
12.3

0.7

1.6
10.9
12.3

7.7
12.1
12.0

6.3
12.1
12.4
11.1

7.2

5.5

7.8
115
12.4
12.1

1.2

3.0

0.0

3.0

14

8.9

1.0
12.1
12.0
11.0

8.1
10.6
12.0

4.5
12.0
11.4

4459.6
4471.8
4483.8

Distancia
Absoluta

(m)

4507.3

4519.6

4530.8

4542.5

4552.5 INT PM
4553.7

4565.6

4578.0

4590.1

4601.6

4613.0

4624.7

4634.8

4646.7

4659.0

4659.6 INT PM
4660.6 INT PM
4669.9 INT PM
4671.3

4679.0

4691.1

47031

4709.4

4721.5

4733.9

4745.0

4752.2

4757.7 INT PM
4760.0

4771.5

4783.9

4796.0

4797.2 INT PM
4799.0

4799.0 INT PM
4802.0

4803.3 INT PM
4810.8

4811.8 INT PM
4823.0

4834.9

4845.9

4854.0

4864.6 INT PM
4866.0

4870.5 INT PM
4878.0

4889.4

Numero de Distancia Distancia

Comentario Prof. Longitud Orientacién
Maxima (hrs:min)
14% 5 06:45
7% 54 07:15
8% 85 07:15
6% 57 07:00
12% 78 04:00
11% 135 03:00
11% 17 09:30
14% 57 03:15
9% 60 12:15
8% 66 12:15
11% 42 03:15
Comentario Prof. Longitud Orientacién
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Sold. Circ. Relativa Absoluta Maxima (hrs:min)

(m) (m)

4.8 4906.6 INT PM 17% 123 11:45
5080 12.2 4914.0
29 4916.9 INT PM 7% 26 02:45
5090 6.8 4920.8
5100 121 4932.9
5110 12.0 4945.0
5120 11.8 4956.8
5130 7.4 4964.2
5140 10.4 4974.6
5150 12.0 4986.5
5160 12.2 4998.7
5170 12.4 5011.1
5180 11.1 5022.2
9.8 5032.0 INT PM 13% 18 09:30
5190 12.3 5034.5
5200 11.2 5045.7
5210 10.5 5056.3
5220 12.2 5068.5
5230 12.3 5080.7
59 5086.6 Naranjal x Bat. Iride (M-6)
5240 121 5092.8
5250 10.9 5103.8
5260 12.2 5115.9
3.0 5119.0 INT PM 6% 62 05:15
3.2 5119.1 INT PM 10% 50 03:15
4.2 5120.1 INT PM 7% 55 04:00
11.0 5126.9 INT PM 8% 70 04:45
5270 121 5128.0
5280 12.2 5140.3
5290 10.2 5150.5
5300 12.0 5162.5
1.7 5164.2 INT PM 6% 56 04:15
1.7 5164.2 INT PM 12% 19 03:15
25 5165.0 INT PM 6% 74 03:45
3.5 5166.0 INT PM 1% 59 04:30
5310 12.3 5174.8
5320 10.8 5185.6
5330 12.0 5197.6
11.6 5209.3 INT PM 8% 63 07:45
11.7 5209.4 INT PM 11% 56 12:00
5340 12.4 5210.1
5350 9.0 5219.0
5360 11.9 5230.9
5370 12.4 5243.3
5380 11.5 5254.9
5390 10.5 5265.4
5400 8.2 5273.6
5410 9.3 5282.9
Numero de Distancia Distancia Comentario Prof. Longitud Orientacion
Sold. Circ. Relativa Absoluta Maxima (hrs:min)
(m) (m)
5430 124 5301.5
5440 8.7 5310.3
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5450
5460
5470

5480

5490
5500
5510
5520
5530
5540
5550
5560
5570
5580
5590
5600
5610
5620
5630
5640
5650
5660
5670
5680

5690

5700

5710
5720
5730

5740
5750
5760
5770
5780
5790
5800
5810

Numero de
Sold. Circ.

5830
5840
5850
5860
5870
5880

12.1
11.9
8.7
1.9
12.2
1.1
9.8
12.3
12.4
12.1
1.4
1.8
4.6
9.8
12.2
11.2
12.2
11.3
11.6
9.0
12.2
12.4
11.8
8.6
12.2
12.3
10.7
11.8
9.9
10.9
1.1
12.0
1.1
12.2
7.8
8.1
8.6
8.8
94
11.4
11.8
7.3
11.9
11.8
10.3
12.2
Distancia
Relativa
(m)
12.0
12.4
9.1
12.1
12.2
11.8

5322.4

5334.3

5343.0

5344.8 INT PM

5355.2

5356.3 INT PM

5365.0

5377.3

5389.7

5401.7

54131

5414.9

5419.5

5429.3

5441.4

5452.6

5464.8

5476.1

5487.6

5496.7

5508.9

5521.2

5533.0

5541.6

5553.8

5566.1

5576.8 INT PM

5577.8

5587.8 INT PM

5588.7

5589.8 INT PM

5600.7

5611.8

5624.0

5631.8 INT PM

5632.0 INT PM

5632.5 INT PM

5632.7 INT PM

5633.4

5644.8

5656.5

5663.8

5675.7

5687.5

5697.8

5710.0
Distancia
Absoluta

(m)

5733.9

5746.3

5755.4

5767.5

5779.7

5791.5

9%

8%

6%

6%

17%

5%
10%
8%
8%

Comentario Prof.
Maxima

65

95

68

44

62

60
79
64
55

Longitud

12:15

09:00

05:30
03:00

06:45

02:30
02:30
02:30
02:30

Orientacion
(hrs:min)
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5890 12.2 5803.7

5900 12.0 5815.7
5910 12.3 5828.0
5920 121 5840.1
5930 11.1 5851.2
5940 11.6 5862.8
5950 12.0 5874.8
5960 9.7 5884.4
5970 11.9 5896.4
5980 12.3 5908.7
5990 12.2 5920.9
6000 9.8 5930.7
6010 12.0 5942.7
7.8 5950.5 INT PM 8% 40 02:00
6020 8.7 5951.4
6030 11.2 5962.6
10.8 5973.4 INT PM 8% 34 05:15
6040 11.6 5974.2
6050 10.8 5984.9
6060 12.0 5996.9
6070 12.3 6009.3
6080 8.9 6018.1
6090 12.2 6030.3
6100 12.4 6042.7
6110 10.8 6053.5
6120 1.1 6064.6
6130 11.2 6075.8
6140 7.7 6083.5
6150 11.8 6095.3
6160 12.3 6107.7
1.0 6108.7 Acceso a pozo #17 (M-7)
6170 12.4 6120.1
6180 12.0 6132.1
6190 11.9 6143.9
6200 11.2 6155.2
6210 8.8 6163.9
6220 12.3 6176.3
6230 12.3 6188.6
6240 12.4 6201.0
6250 3.2 6204.1
6260 12.4 6216.5
6270 1.4 6228.0
Ndmero de Distancia Distancia Comentario Prof. Longitud Orientacion
Sold. Circ. Relativa Absoluta Maxima (hrs:min)
(m) (m)
6290 3.6 6237.4
6300 9.7 6247.0
6310 11.9 6259.0
6320 9.0 6268.0
6330 11.1 6279.1
0.4 6279.5 INT PM 6% 52 09:15
0.9 6280.0 INT PM 7% 54 08:00
6340 12.4 6291.5
6350 4.6 6296.1
4.0 6300.1 INT PM 11% 60 09:00
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6360

6370
6380

6390
6400
6410
6420
6430
6440
6450
6460
6470
6480
6490

6500
6510
6520
6530
6540
6550
6560

6570
6580

6590
6600
6610
6620
6630
6640
6650
6660
6670
6680
Numero de
Sold. Circ.

6700
6710
6720

6730
6740
6750
6760
6770
6780
6790
6800
6810

121
24
9.5

12.3
3.1
8.3

12.0
6.9

1.4

11.5
8.3

10.0
9.9

10.7

12.4
4.2

11.3
1.4
5.8
7.4
8.3
12.8
11.5
3.7
14.2
9.3
6.7
11.5
1.4
52
2.5
2.8
1.4
10.4
7.7
8.7
5.8
Distancia
Relativa
(m)
9.5
8.7
53
6.1
7.2
10.7
10.2
5.0
9.7
6.5
7.6
8.2
7.5
7.8

6308.2

6310.5 INT PM

6317.7

6330.0

6333.1 INT PM

6338.3

6350.3

6357.1

6368.6

6380.1

6388.4

6398.3

6408.3

6419.0

6431.3

6435.5

Distance ?

6446.8

6458.2

6464.0

6471.4

6479.7

6492.5

6504.1

6507.8 INT PM

6518.2

6527.6

6534.3 INT PM

6539.0

6550.4

6555.6

6558.2

6561.0

6572.4

6582.8

6590.5

6599.2

6605.0
Distancia
Absoluta

(m)

6622.4

6631.1

6636.4

6642.5 INT PM

6643.6 INT PM

6647.1

6657.3

6662.3

6672.0

6678.5

6686.1

6694.3

6701.8

6709.6

6% 12 06:45
7% 74 12:30
7% 26 04:15
6% 53 07:15
Comentario Prof. Longitud Orientacion
Maxima (hrs:min)
4% 31 07:30
22% 63 07:30
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6820

6830
6840
6850
6860
6870
6880
6890
6900
6910
6920
6930
6940

6950
6960
6970
6980
6990
7000
7010
7020
7030
7040
7050
7060

7070

7080
7090
Numero de
Sold. Circ.

7110
7120

7130
7140
7150
7160
7170
7180
7190
7200
7210

7220
7230

10.3
4.4
8.3
9.5

10.8

11.8
9.4

12.0
94
5.8
9.0
8.8
8.8
8.6
9.0
9.0
6.6
9.7

11.3
7.0
9.4

10.1
7.7

11.8
9.8
6.0

10.8
8.5
9.3
7.3

12.0
6.2

11.0
9.2

Distancia
Relativa
(m)
4.3

12.1
4.5
3.5
4.0

10.2

10.5

11.7

11.1

10.2

10.9

12.1
9.8

12.1

11.8
9.8

11.5

11.4

6719.9

6724.3 INT PM

6728.2 INT PM

6729.4 INT PM

6730.7

6742.4

6751.8

6763.8

6773.2

6779.0

6788.0

6796.8

6805.6

6814.2

6823.2

6832.2

6838.7 INT PM

6841.9

6853.1

6860.1

6869.5

6879.5

6887.2

6899.0

6908.9

6914.9

6925.7

6934.2

6943.5

6950.7 INT PM

6955.5

6961.7 INT PM

6966.5

6975.7
Distancia
Absoluta

(m)

6991.2 INT PM

6999.1

7003.5

7007.0 INT PM

7007.5 INT PM

7013.7 INT PM

7014.0

7025.7

7036.8

7047.0

7057.9

7070.0

7079.9

7091.9

7103.7

7113.5 INT PM

7115.2

7126.6

6% 69

6% 83

9% 90

10% 36

8% 60

7% 72
Comentario Prof. Longitud

Maxima

18% 214

10% 67
10% 77
20% 39
12% 61

07:15
07:00
05:45

04:15

04:15

04:15

Orientacion
(hrs:min)

04:45

07:00
07:15
07:15

04:15
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7240

7250
7260

7270
7280

7290

7300
7310

7320
7330

7340

7350

7360
7370
7380
7390
7400

Numero de
Sold. Circ.

7410
7420
7430
7440
7450
7460

7470

7480
7490
7500
7510
7520
7530
7540
7550
7560
7570
7580
7590

12.2
5.2
10.2
12.0
0.9
1.9
11.3
12.0
6.8
12.2
9.9
10.2
12.2
3.8
71
11.6
11.4
14
12.4
9.2
10.7
2.3
11.7
12.0
12.3
12.0
11.6
0.4
2.2
3.9
Distancia
Relativa
(m)
11.8
11.7
11.7
11.7
10.6
11.9
7.2
11.5
6.4
7.2
12.0
1.1
10.6
94
10.1
4.1
11.5
10.7
11.9
10.1
6.8
10.0

7138.8

71441 INT PM

71491

71611

7162.0 INT PM

7163.0 INT PM

7172.3

7184.4

7191.2 INT PM

7196.6

7206.5 INT PM

7206.7

7218.9

7222.7 INT PM

7226.0 INT PM

7230.5

72419

7243.3 INT PM

7254.3

7263.5 INT PM

7265.0

7267.3 INT PM

7276.7

7288.7

7300.9

73129

7324.5

7324.8 INT PM

7326.7 INT PM

7328.4 INT PM
Distancia
Absoluta

(m)

7336.3

7348.0

7359.7

73714

7382.0

7393.9

7401.0 INT PM

7405.4

7411.8 INT PM

7412.7 INT PM

7417.4

7428.5

74391

7448.4

7458.5

7462.6

7474.0

7484.7

7496.6

7506.7

7513.5

7523.5

7% 50

6% 10

10% 65
17% 19
13% 57
23% 44

5% 62

11% 27

6% 161

11% 87

9% 36

13% 76

7% 39
Comentario Prof. Longitud

Maxima

7% 62

7% 75

8% 71

03:30

04:00
03:45
05:15
12:15
06:15
05:15
07:00

04:45

03:15

04:00
03:00
04:30
Orientacion
(hrs:min)

04:15

06:45
06:30
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7600 1.4 7534.9

7610 11.9 7546.8
7620 12.2 7559.0
7630 11.3 7570.3
7640 11.9 7582.2
7650 104 7592.6
7660 10.9 7603.4
7670 10.5 7614.0
7680 114 7625.4
1.3 7626.7 INT PM 9% 43 05:30
7690 11.3 7636.7
7700 10.3 7647.0
7710 11.2 7658.2
7720 8.4 7666.6
7730 9.1 7675.7
3.5 7679.2 Cruce de carretera (M-9) (KM 9)
7740 71 7682.8
1.9 7684.7 INT PM 12% 52 07:30
7750 10.0 7692.8
7760 4.4 7697.2
7770 4.9 7702.0
7780 1.8 7703.8
8.1 7711.9 INT PM 7% 35 03:30
9.5 7713.4 INT PM 7% 65 06:45
7790 9.9 7713.7
7800 11.3 7725.0
Numero de Distancia Distancia Comentario Prof. Longitud Orientacion
Sold. Circ. Relativa Absoluta Maxima (hrs:min)
(m) (m)
7820 10.8 77461
7.3 7753.4 INT PM 8% 45 07:00
7830 10.2 7756.3
7840 11.6 7768.0
7850 10.9 7778.9
7860 11.8 7790.7
7870 8.7 7799.4
7880 10.3 7809.7
7890 9.7 7819.3
8.0 7827.4 INT PM 5% 46 04:00
7900 10.5 7829.9
6.4 7836.2 INT PM 5% 38 07:30
7910 9.4 7839.3
7920 104 7849.7
7930 10.8 7860.5
7940 10.2 7870.7
7950 9.5 7880.2
7960 10.0 7890.2
3.4 7893.6 INT PM 8% 64 07:30
6.7 7896.9 INT PM 11% 42 08:00
7970 9.8 7900.0
7980 9.9 7909.9
7990 2.8 7912.7
8000 9.4 79221
8010 9.5 7931.6
2.7 7934.3 INT PM 24% 8 01:15

&9



8020 9.8 7941.4

8030 9.9 7951.3
8040 10.1 7961.4
8050 9.3 7970.7
8060 9.1 7979.8
8070 9.9 7989.7
8080 7.6 7997.3
8090 9.5 8006.9
8100 7.6 8014.5
8110 8.6 8023.1
8120 10.0 8033.1
8130 9.3 8042.4
8140 4.6 8047.0
8150 4.5 8051.5
8160 8.4 8059.9
8170 9.1 8069.0
8180 9.0 8078.0 GPN 22.22/22.86MM
8190 0.9 8079.0
8200 7.4 8086.4
8210 8.4 8094.8
8220 8.5 8103.3
8230 7.9 8111.2
Numero de Distancia Distancia Comentario Prof. Longitud Orientacion
Sold. Circ. Relativa Absoluta Maxima (hrs:min)
(m) (m)
8250 7.2 8126.0
8260 7.8 8133.8
8270 8.4 8142.2
8280 7.7 8149.9
8290 7.6 8157.5
8300 9.6 8167.1
8310 5.0 8172.1
8320 6.6 8178.7
8330 7.7 8186.4
8340 6.0 8192.4
8350 7.1 8199.5
8360 6.7 8206.2
8370 5.8 8212.0
8380 6.1 8218.1
8390 6.3 8224 4
8400 6.6 8231.0
8410 0.3 8231.3
8420 7.4 8238.7
8430 4.0 8242.7
8440 4.6 8247.3
8450 2.2 8249.5
8460 1.1 8250.6
8470 2.9 8253.5
8480 3.9 8257.4
8490 3.3 8260.6
8500 5.8 8266.4
8510 4.5 8271.0
8520 2.6 8273.5
8530 4.6 8278.1

24 8280.5 26.5m Aguas-arriba de la Valvula de Recibo
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8540
8550
8560
8570
8580

8590

8600

3.8
2.7
2.7
0.4
0.5

0.1
0.8

1.6

8281.9

8284.6

8287.3

8287.7

8288.2
JUNTA-BRIDADA

8288.3

8289.0 VALVULA DE COMPUERTA
OXIACAQUE

8289.9
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7. ANEXOE

REPORTES DE INSPECCION ULTRASONICA
Con los datos arrojados del diablo instrumentado, se tiene que cerciorar que
verdaderamente exista la falla encontrada barriendo la parte afectada con
equipo ultrasénico que a su vez cerciora especificamente al grado de la falla,

arrojando los siguientes datos:
Formato de excavacion.

Datos del equipo de ultrasonido
Reporte de medicion de espesores

Oscilo grama "a - Scan"
Oscilo grama "a — Scan 2"
Reporte fotografico.

©CoNOORWN =

Reporte de valores obtenidos de la anomalia
Reporte de inspeccion visual y de ultrasonido

Reporte de barrido de sanidad a metal base

FORMATO DE EXCAVACION

£

GE Power Systems
0il & Gas

P Pipeline Solutions

FALLA No.: 1 DISTANCIA ABSOLUTA: KM 0+020.90
C.T.O0.: SECTOR SAMARIA
NOMBRE DE LA LINEA: GASODUCTO SAMARIA - OXIACAQUE

FECHA: 08-May-06
CONTRATO No.:

DIAMETRO: __ 36pulg

DESCRIPCION DE LA FALLA

REPORTE FINAL DE EQUIPO INSTRUMENTADO:

TIPO: PERDIDA METAL INT. TIPO: PERDIDA METAL INT.
DISTANCIA DE LA SOLDADURA: 1.30 mts DISTANCIA DE LA SOLDADURA: 1.31 mts.
ORIENTACION: 11:45 hrs ORIENTACION: 11:45 hrs.
LONGITUD: 10.0 mm. LONGITUD: 19.05 mm.
ANCHO: mm. ANCHO: 76.20 mm.
PROFUNDIDAD MAXIMA: 21% PROFUNDIDAD MAXIMA: 11.53%
ESPESOR NOMINAL: 22.23 mm. ESPESOR NOMINAL: 22.23 _mm 0875 pulg.
ESPESOR MAXIMO: 21.59 _mm 0.850 pulg.
ESPESOR MiNIMO: 2057 _mm 0810 pulg.
ESPESOR REMANENTE: 19.10 mm 0.752 pulg.

REPORTE DE CAMPO:

INFORMACION SOBRE EL MARCADOR CON REFERENCIA A LA SOLDADURA No.:

NOMBRE DEL MARCADOR AGUAS - ARRIBA:
NOMBRE DEL MARCADOR AGUAS - ABAJO:

DISTANCIA DEL MARCADOR AGUAS ARRIBA DE LA SOLDADURA DE REFERENCIA: 16.83 mts
DISTANCIA DEL MARCADOR AGUAS ABAJO DE LA SOLDADURA DE REFERENCIA: 12.00 mts
LA INDICACION ESTA UBICADA A 1.30 METROS AGUAS ABAJO DE LA SOLDADURA CIRCUNFERENCIAL DE REFERENCIA

80

VALVULA DE ENVIO SAMARIA
CAJA MARCADORA (KM 0+031.6)

< REFERENCIA
NOMBRE DE MARCADOR

REFERENCIA >
NOMBRE DE MARCADOR

AGUAS ARRIBA < INDICACION » AGUAS ABAJO
VALVULA DE ENVIO SAMARIA OXIACAQUE CAJA MARCADORA (KM
SAMARIA 0+031.6)
No.SOLD. CIRCUNF 60 70 80 90 100 110
FLUJO
(FLOW) >
LONG.DEL TUBO
EQUIPO INSTRUMENTADO 0.8 12.0 2.9 11.5 0.2
INSPECCIONO APROBO APROBO
PIITMEXICO PIIMEXICO PEMEX
ING. ASUNCION CARDONA GALLEGOS ING.RAMON GONZALEZ MARTINEZ ING.ANTONIO RODRIGUEZ GUEVARA
NIVEL Il SNT-TC-1A SUPERVISOR DE CONTRATO SUPERVISOR DE P.E.P
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L9
. GE Power Systems
INSPECTORES ASOCIADOS DE MEXICOS.A. DECYV. 0il & Gas
Pl Pipeline Solutions
HOJA1DE7
e
No:: INS|AM-SAN-01/06 )

( REPORTE DE VALORES OBTENIDOS DE LA ANOMALIA

CLIENTE: PEVEX EXPLORACION Y PRODUCCION FECHA: 08-Vay-06 |
LOCALIZACION: KM0+020.90
TRAMO: SAVARIA - OXIACAQUE
NOVBRE DE LA LINEA: GASODUCTO 36'% SAMARIA - OXIACAQUE
TIPO DE ELEMENTO: CARRETE NO. DE ELEVENTOS: 1 )

\_
[ MATERIAL ESPECIFICADO POR EL CLIENTE: AP 5L X 52 DIAVETRO (PULG): 36
ESPESOR NOMINAL (PULG.): 0875 PRESION MAOP: NA () Kgon? (PS))
| TENPERATURA DE OPERACION: (°C): >121° PRODUCTO QUE MANEJA: GAS

J/

4 CONDICIONES DE LA INSPECCIGN )
EQUPOMARCA  KRAUTKRAVER BRANSON MODELO: USNS2R  No.DE SERIE: COMW
TRANSDUCTOR FRECUENCIA 5MZ DIVENSIONES:  05'XT°  ACOPLANTE: GEL
TIPO DE INSPECCION: DIVENSIONAMENTO, MEDICION DE DISOONTINUIDAD E INSPECCION UL TRASONICA
INSPECCIONPOR HAZRECTO. ___NA _ DOBLEGRSTAL _X_ HAZANGUAR _NA __ ANG NA
ACABADO SUPERFICIAL: TERSO AJUSTE DE SENSIBILIDAD: 495 +20B

KPROCEI]MENTQ PEP 291-28000-MA-117-0013 REV: PIEZAPATRON:  BLOQUE DE PASOS
(

TIPO DE DISCONTINUIDAD: PERDIDA DE MATERIAL INTERNA

ORIENTACION:  11:45 Hrs. ANCHO CIRCUNFERENCIAL: 3.000 (76.20) mm.

LONGITUDAXAL: 0750 " (19.05)mm PROF. DEL DEFECTO: 0098 " (2489 mMm

ESPESORMINMO:  0.810 " (20.574) nm. ESPESORMAXIMO:  0.850 (21.590) mm.
ESPESORPROMEDI: 0834 (21.175)mm
PERDIDADEMETAL:  11.53% ESPESORREMANENTE. 0752 " (19.101)mm
GROSOR DE PARED NOMINAL PARA EL TUBO: 0.875" (2.225)mm
Distancia de la soldadura No.: 80 alafalla 1.3mis.  Aguas Abajo
Distancia de la soldadura No.: 80 al punto criticode lafalla___ 1.31 mis. Aguas Abajo
OBSERVACIONES: SE TIENE CORROSION INTERNA EN LA DISTANCIA RELATIVA REPORTADA POR EL

EQUIPO INSTRUVENTADO Y HORARIO TEONICO, EL. CALCULO DE PERDIDA DE MATERIAL FUE REALIZADA CON EL
ESPESOR MAXIMIO ENCONTRADO EN EL. AREA INSPECCIONADA 0.850", DANDO UNA PERDIDA DE MATERIAL DEL 11.53%.

. J
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Hoja2de7

REPORTE DE INSPECCION VISUAL Y DE ULTRASONIDO i Syvion

LINEA: GASODUCTO 36" SAMARIA - OXIACAQUE

Espesor Minimo en Metal Sano:  0.810 Plg. | Espesor Maximo en Metal Sano: 0.850 Plg. [ Fecha: 08-May-06
Tipo de Anomalia: Perdida De Material Intema [ Reporte No.: INS-AM-SAN-01/06 Jdentificacion de la Anomalia: KM 0+020.90
Hor. Long. En Mts.
21 20 19 18 17 16 15 14 13 12 11 SC- 80
02:00
Km 0+021. Km 0+020.

0100 v v

12:00]

11:00

10:00

09:00

08:004

SC-% SC-80 . o
s & FFlujo B2  Areadela Indicacion
s Zona barrida
13m
Inspecciond: Ing. Asuncion Cardona Gallegos Reviso: Ing. Ramon Gonzélez Martinez Aprobé: Ing. Antonio Rodriguez Guevara
Ind. Horario 2] Tipo de Distanciaa | __Prof. Max. Disc. | _Prof. Promedio | Log. Axial Log. Circunf. % Perdida Observaci
ervaciones

No. | deLocal. | PLG. | Discontinuidad | SoldaduraCirc. | Pulg. | mm. | Pug. [ mm [ Pug | mm Pulg. | mm. de Metal

NOTA: No presenta discontinuidades externas en la zona inspeccionada, €l estado del recubrimiento es malo.

CRITERIO DE ACEPTACION O RECHAZO:

ACEPTADO: _ RECHAZADO:
(36) HQJA3DE7
GE Power Systems
0il & G Reparter INSTAVSANO1/06
Pl Pipe z Feda 08052006
CQUENTE: PEVEXBXALORAOIONY FRCDUCOCN LINEA G BQUIPO: GASCDUCTO 36 SAVARA- OXACAQLE
TRAVD: SAVARA- OXACAQLE
DATOS DH_ BEQUIPO DE ULTRASONDO
EQUPOMARCA Krautkramer Brareon MODHQO DVB2TC  NoDESERE 00HEX
TRANSDUCTORFRECUENQA 5MHZ  DIVENSIONES: 0375'  ACOPLANTE GH. PROCEDIMENTONo.: ~ PEP291-28000VA 1170013 REV. 1
REPORTE DE MEDICION DE ESPESCRES
B MEDIGONLE ENM oE
enento ICION DE ESPESCRES LESIVAS DE PULGADAS
[ 1 T 1 1 1 b b T T T | v vim| ™™
HRS | Nvel[ 21m [ 20m[ 19m] 18m[ 17m [ 16m] 15m] 14m [ 13m [ 12m[ 11m | | | | | [ |
1000 A | 0840 0833 083 0830 0834 0843 0841 0835 0838 0834 0.831 08B [ &0 |o0s®
B [ 0836 0837 083% 0830 0831 080 0810 0817 0.840 0815 0814 080 [ 080 |ozs
KMVI0+020.90 C | 087 0834 083 0833 086 0834 085 0830 084 089 086 080 | 085 | o83t
KM0+021.40 D (080 087 0837 0837 0845 0839 0830 083 0830 08%# 080 0865 | 0&s | osn
0800 E [ 0834 0827 0837 0835 0850 0.840 0836 0.845 0850 0845 0831 _ 08D | 087 | 0s®
CBSERVAOONES LAMEDIQON DE LOS ESPESORES ALERON TOVADOS ENRETIOULA MEDIGON ADYACENTE ENINDICACION

ESPESCRPROVEDIO= 0834
ESPESCRMAXIMO= 0830
ESPESCRMNMD= 0810

DE 10X10am BENEL AREAINSPEOOIONADA
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REPORTE DE BARRDODE SANDAD ANVETAL BASE

]

LINEA GASCDUCTOB'DSAVARA- OXNACACLE | Fedr 0BMVay6
DATOS DAL EUPOULTRASONCO
BAIPONARCA KRAUTKRAVER BRANSCN MODEH.O USNS2R NoDESERE QMW AEZAPATRON B.OQLE DEPASCS

TRANSDUCTCRAREOUENOA 5MEZ DIVENSIONES: 05'X1" ACCALANTE ~ CH FROCEDMIENTO PEP 291-280004VIA-117-0013
INSPECCCONPOR HAZ RECTO: DCRECRSTAL ALSTEDESENSHLIDAD: 495128 REV: 1
Hr. LogEnMs
21 20 19 1 17 16 15 14 13 12 11 SC80
@M Km04020.90
Km .40
0100
1200
A\ = AL
//////////////////// H
1 | o7
11:00 . g .
1000
00
(05100]
D D <4
6 & Auo B
- 7
= ‘
13m
Inspecdiond:
| Hoaio 7] Trode Bsncaa B, Ve Disc. B, Fromedo Too Add Tog Grour. oPerdica -
No | celod, | AG | Dsoofinuced | Socraare [T PUgG mm | Pdg | nm | Fug | nm Fig | mm e Vet Coservadianes
A 1145 P |G Inema 1.3Ms. 008 240 | 0B | 140 | Q70| 1906 | 300 | B 11.53% |Sdddracerdaendasg.es aniba
B 1.0 3 |G, Inema 1.78Ms. 0067 170 | 0038 | 097 | 8000 2320 | 550 | 1RO 785% |Sdddraderderedaagesariba
——— |
CRTERODE ACEPTAOONORECHAZO,
ACEPTADO, RECHAZADO
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OSCILOGRAMA "A - SCAN"

REPORTE No.: INS-IAM-SAN-01/06

CLIENTE: PEMEX EXPLORACION Y PRODUCCION FECHA: 08-May-06
LOCALIZACION: KM 0+020.90
EQUIPO O LINEA: GASODUCTO 36'0 SAMARIA - OXIACAQUE ANOMALIA: NA
5 o K 2.1 : S ; ; ]
5 oo 0'331 in t18.8 DI?SE ‘:n ;o tlB.|
...... ﬂ ceeaalo 73-37 dB 1 _ 55.5 dB
: =L 2 8
------ LLAMAR el nenedt  CRANED
Lo H ---- B OFF j Z.9008 in
,—Ln . SETH : B C uel.nat
...... I |} I 1I |I |L 2? ; ! I W |L -238?/”5
: : - : H ' eleriaily $ E 3
. : l.‘__: ,Ul».\‘ﬂhx_i. A : : ) u-q" \I'h. U»,;ertl. ﬂl I_U,I,L . I
0.075 LESMECIER H--%.0 oER  2.92% MEMD.- g 2 : ; _ RETARDO
- - - @ OFF A.623 CElSMRRBER H=-9.0 oBR  Z.523f g ooyy ..
® = = g - @ S
BASIC REC EMIS PUERTA CAL sk DAC SN REC EMIS PUERTA CAL MEM DAC

Reflejo de pared posterior de espesor minimo localizado en

Reflejo de pared posterior de la indicacién del tipo corrosion

metal sano adyacente a la indicacion en €l Km 0+020.90.

interna en el Km 0-+H020.90.

- z.0
#

0.763 1, 2o
--------------------------- T 37.9 o
--------------------------- - CAMPO

-ee s 22308 in
vel.mat.
...... ' s |-I |I |L _238?/,_,5
i fobo AV
: ! ' : ; RETARDO
H.025 CEGMRSl H=-1Z.0 oER 2.525% 0.211 us
* S —
[=f5ke REC EMIZ PIUERTA CAL MEM DAC

; L]
]

0.772 1. = 4.0
................................... 55.5 dB
................................... LLHHHR

e ..... B OFF
______ ,']
: : SET#
13
T MEMO-
A.027 EEsMeGElE H=-17.3 oER 2.525@ OFF
* S e
EAZIC RFEC EMIZ FUERTA CAL ESE DAC

Reflejo de pared posterior de la indicacion del tipo corrosion

Reflejo de pared posterior de la indicacion del tipo corrosion

interna en e Km 0+020.90.

interna en e Km 0+020.90.
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OSCILOGRAVA “"A- SCAN"

REPORTENa.: INSITAMISAN01/06

CLENTE: PEVEX EXPLORACIONY PRODUOCCION

FECHA  08Mey06

LOCALIZACION: KM0+021.40

EQUIPO O LINEA: GASODUCTO 36'0 SAVIARIA - OXACAQUE

ANOVALIA: NA

o 0.840 % e

...... ; ST ST EEEE M PPPPPE 55.5 oB

...... . : . LLHHHR
i OFF
L o . SETH
“.“.; ...... ? 79

e sl

b e MEMD.
A.023 EESMEREER H » 128 Z.ﬁZﬁ@ OFF
€ 5= =

BASIC REC EMLS PUERTA CAL s DA

Reflgo de pared posterior de espesar minimo locdizado en

4 ; 2.1

. 0.783 4 e

...... ; ”.“.E .;“.ﬁ PR ST 55.5 dB

...... ﬂ : . LLHHHR

...... 5 ,\ ; .é“.€ .”.ué ”.”.é —
[N O B

.1

e ol : ;
El ’w“u.d“\ L .)f Y 1 I
T T T

T — MEMO.
0.02% LEsMeER@ H=-%.0 oFR z.uzag OFF

*  SA e
BAZIC REC EMIZ PUERTA CAL [W=& OAC

Reflgio de pared posterior de laindicacion del tipo corosion

metd sano adyacente alaindicaddn ene Km0+021.40

intema end Km0+021.40

0.793 % 0 es

...... ; .”.”; 1._.; ..”.ﬁ .”.”; 55.5 dE

...... : _ LLHHHH
: 1 OFF

SETH
1¢

H.025 EEsMeEslE H=-16.5 oER Z.ﬁZﬁ@ OFF
*  Sa e
ERZIC REC EMLZ PUERTA CAL [@3E DAC

Reflejo de pared posterior de la indicacidn dd tipo corrosion

intema en d Km0+021.40
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REPORTE FOTOGRAFICO REPORTE No. INS-IAM-SAN-01/06

CLIENTE: PEMEX EXPLORACION Y PRODUCCION LOCALIZACION: KM 0+020.90 FECHA: 08-May-06

EQUIPO O LINEA: GASODUCTO 36"@ SAMARIA - OXIACAQUE

FOTO No.1: po

f {
; / ‘
boay oy ey ¥ G

Elo
" ¥,

FOTO No.2: La foto muestra la ubicacion de la discontinuidad externa reportada por el equipo
instrumentado en ubicacon horaria y distancia absoluta.
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8. GLOSARIO.

Biocida

Sustancia activa con capacidad para
matar a organismos. Ejemplos de
biocidas son los pesticidas, los
pesticidas antimicrobianos contra los
microbios, los herbicidas, los
funguicidas y los insecticidas.

Desecacion

Pérdida que anima de fluidos
corporales limitando el producto fluido,
eliminando la sal, sudar pesadamente
y/o usar la diurética.

Detector de metales

Es la habilidad para distinguir entre
objetos de metal con componentes
férreos y objetos de metal con
componentes no férreos.

Diablo o Pig

Es el término usado para describir una
unidad mecanica que pasa a lo largo
del interior de wuna tuberia para
examinarla y para probarla.

GEO- Phone

El equipo consiste en escuchar
directamente el paso de cualquier tipo
de diablo, sobre las lineas, a través de
valvulas o accesorios en tuberias, en
el suelo o en la pared, etc.

GPS

GPS es la abreviatura de NAVSTAR
GPS. Este es el acronimo en Inglés de
NAVigation System with Time And
Ranging Global Positioning System,
(que en Espafiol significa Sistema de
Posicionamiento Global con Sistema
de Navegacion por Tiempo vy
Distancia). Es un Sistema Global de
Navegacion por Satélite (GNSS) el
cual permite determinar en todo el
mundo la posicidn de una persona, un
vehiculo o una nave, con una precision
de hasta centimetros.

Hydrotesting

El proceso de utilizar agua bajo
presién para probar la integridad de
conductos y vasos.

99




MFL

Fuga de Flujo Magnético (MFL), esta
tecnologia puede ser la técnica mas
importante para detectar pérdida de
metal en tuberias, esta técnica se basa
en magnetizar la pared de la tuberia y
detectar la fuga de flujo magnético
(MFL) donde existen imperfecciones;
con la MFL es posible identificar y
reconocer defectos de corrosién como
pérdida de metal, grietas en soldadura,
cordones de soldadura, (costuras),
objetos metalicos adyacentes,
abolladuras, fragilizacion de grietas en
soldadura e inclusiones no metalicas.

Pig-locator.

Es un receptor analégico muy sensible
que esta disenado para detectar los
pulsos electromagnéticos de bajo nivel
provistos por el transmisor.

Sedimento.

Particulas no consolidadas creadas
por precipitacion quimica de
soluciones acuosas 0 por secreciones
de organismos, y transportadas por el
agua, el viento, hidrocarburos, etc, a
través de lineas de produccion
(ductos).
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