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Bl GASODUCTO DE 48 PULGADAS CACTUS - SAN FERNANDO DE PETROLEOS
MEXTCANOS, EN SU CRUZAMIENTO CON LAS LAGUNAS LA MANCHA Y EL -
LLANG, QUEDO ASENTADO SOBRE EL FONDO DE LAS BOCANAS, INTERRUM
PTENDO PARCIALMENTE EL FLUJO DE MAREAS; LO CUAL FUE PLANTEADO
FOR LOS PESCADORES COMO CAUSANTE DE AZOLVAMIENTO DE LAS LAGU-

NAS. i

ENGCESTE CTRABATO SE DESCRIBE FL SISTEMA LACUNAR, SU MEDIO AM--
BLENTE, FL GASODUCTO Y EL PROBLEMAY} DEL ANALISIS DE ESTE ULTILI
MO SE SUGIEREN TRES GRUPOS DE POSIBLES SOLUCIONES, SE DESCRI-

BEN SUS ASPECTOS GENERALES, SUS VENTAJAS Y SUS DESVENTAJAS.

RESULTANDO DE SU COMPARACION CUATRO OPCIONES CON FACTIBILIDAD
DESER APLICADAS, LA DECISION DE EJECUTAR LA QUE CONVENGA RE--
SUL'TARA DE LAS CONSIDERACIONES PRESENTADAS EN ESTE TRABAJO Y

DE LAS QUE SE SUGLEREN PARA COMPLEMENTARLAS,




[ NTRODUCCTION

A principios de 1979 Petrdlcos Mexicuanos termind la instala
cidén de un gasoducto de 48! desde Cuctus, Chiapas, hasta --
San Fernando, Tamps., con una longitud de 1106 km prolongin
dolo con 42" hasta Los Ramones, donde se interconecta con -

los gasoductos de su Sistema Troncal de Ductos Norte,

Su desarrollo bordea el Golfo de México, cruzando un siste-
ma lagunar al norte de su Estacion 7 "Zempoala', afectando-
las lagunas La Mancha y E1 Llano con la interrupcidn par --
cial de las maréas, provocando que los pescadores lo sefala
ran como causante de azolvamiento de las lagunas menciona -

duas,

Para resolver esta situacidn se han manejado diversas pro -
puestas, en este trabajo expongo las mas rebreseﬁyﬂtivas. -
En el Capitulo I se describen brevemente lo que es el siste
ma lagunar; el gasoducto; la problemdtica y, en tres grupos

las posibles soluciones.

Estas soluciones se describen en el Capitulo II, enmarcdndo
las en el grupo correspondiente, comprendiendo el ‘primero -
los trabajos yue pueden ejecutarse sin manipular el gasoduc
to; el segundo involucra trébajos para profundizarlo y el -
tercero considera la instalacidon de un nuevo gusoducto para

sustituir al actual, en el cruzamiento.

Este panorama de soluciones nos permitira, ademds, disponer




de un pequeiio prontuario para contemplar una posible aplica
cion a otros problemas similares que se tienen en la basta-

red de ductos troncales en el Pais.

o

Conociendo o grondes rasgos las ventnjas y desventajas de--
las alternativas, en el Capitulo L1l se enlistuan en el cua-
dro comparativo, de donde resultan cuatro opciones como las
mis factibles de aplicarse; el procedimiento de califica --
cidn nos permite dar mejor puntuacidén a los aspectos de ma-
yor ventaja, disminuyendo husta calilicar con 1 1lo inacep

table.

Ya como propuestas para posible ejecucidn, son analizadas -
en orden de jerarquia. Previendo que en el campo se encon -
traran obstidculos para la aplicacidén de la primera; se dis-
pondria entonces de la propuesta siguiente para ser aplica-

Jda en sustitucidn de la anterior.



CapiTtuLo 1

GENERALTIDADES

La seguridad industrial debe aplicarse desde el momento en-
que se concibe la idea de un diseilo, durante el desarrollo-
del diseno; al aplicarlo a un proyecto; al hacerse la obra-

y durante toda su vida atil.

it conocimicnto del medio y de la instaluacidn nos permite -
disponer de informacidn para comprender, primero, cuidl es -
la problemitica que nos ocupa y segundo cudles soluciones =
son las mejores y factibles de aplicarse; de esta manera, -
en este capitulo se muestran aspectos del sistema lagunar;-
el gasoducto de 48" Cactus-San Fernando; la problematica; -

las altevnativas y las limitantes, asi tenemos:

A) LAS LAGUNAS, SU MEDLO AMBILIENTE

£l Complejo Lagunar comprende de Norte a Sur, 1éﬁﬁlagu -
nas "VERDE"™, "SALADA'", "EL LLANO", "EL FARALLON" y "LA -
MANCHA'". Se localiza en la parte central del Estado de'-
Veracruz, entre el paralelo 19°34' y el de 19°42' de La-
titud Norte y entre los meridianos 96°23"' y\96°2?' de -~

lLongitud Oeste. (Fig. 1).

E1 c¢lima es cdlido semihdmedo, con temperatura media ----
anual entre 22°C y 26°C con una precipitacidn pluvial en

tre 1200 mm y 1500 mm anuales.
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La Laguna "EL FARALLON es de agua dulce sin contacto --
con el omar; La Laguna "VERDE", que practicamente no tie-
he conexidn con el mar, recibe agua salada sb6lo en tempo
radas de '"nortes" cuando las olas sobrepasan la barra,

las tres restantes son mixohalinas, mezéla de agua.sala-

da y agua dulce.

La Laguna "EL LLANO"™ es mixohalina convirtiéndose a su -
perhalina en tiempo de secas, se localiza a 10 km al Sur
de la Planta Nucleoeléctrica "LAGUNA VERDE'™, su drea pro
medio es de 202,65 Ha, su prolundidad es variable alcan -

zando la wmaxima 1.70 w.

Temporalmente se comunica al mar por un canal semi - elip
tico ubicado al Noreste de la laguna, por el que recibe-
aporte de agua salada y recibe agua dulce por escurri --

mientos pluviales de su cuenca.

La comunicacidn con el mar se logra cuando se abre en --
época de Tluvias su barra arenosa, que es semipermanente

(Fig. 2).

La Lapvna LA MANCHA™ tambicn es mixohaling con un {rea-
aproximada de 165 Ha, variando sus profundidades de 0.50
moa 2,00 m alcanzando hasta 5.00 m en la zona-de arroyos
Gstos se localizan al Sur de la laguna y son los princi-
pates aportadores de agua pluvisl, especialmente el lla-
mado MCANO GRANDE". E1 agua mavina llega por una barra -

arennsa que se abre en épocas de lLluvias manteniendo un-
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pequeiio Flujo en época de estiaje. (Fig. 3).

Ambas lugunas estan clasificadas por el "RUEGLAMENTO PARA
LA PREVENCION Y CONTROL DE LA CONTAMINACION DE ACGUAS" co
mo Clase (1, agua adecuada para cultivo de mariscos de -
consumo dirvecto, areas de acuacultura y para tédos los -

(1)

dewits usos de Clase C. (Actividades Pesqueras).

Fntre la haguna Verde y la Salada se encuentra la Cen --
tral Nucleoeléctrica "LAGUNA VERDE", que descarga el ---
apun de enFriamiento hacia la Laguna Salada; la pobla --
cion lformada por los empleados y sus familiares de esta-
central estd asentada en la margen Norte de la laguna El
Faralldn, sus aguas negras son tratadas elficazmente an -

tes de ser arrojadas a la laguna, sin perjudicarla.

Desde el punto de vista ambiental el Complejo Lagunar --
e estudiado previamente a la construccion del gasoduc-
to, asi, cn la pagina 172 del trabajo "LEVALUACION DEL IM
PACTO AMBIENTAL DEL GASODUCTO DE 48" CACTUS-MONTERREY™

seitala, en el tramo 111 "... pasando por la Laguna de La
Mancha, La selva haja caducifolia, esta limitada en gran
parte por lLos médanos que son abundantes en esta Zona --
(RETAMA-NOVELO 1978)..." en la pagina 178 "... hacia fi-A
nes de Junio la profundidad del agua es tan pequeila que-
los sedimentos cstdn expuestos, sin embargo en €pocas de
Liovia puede llegar a tener unos 5U cm de profundidad --
(NOVELO-RETAMA 1978) y en pagina 200 "... en general la-

i

Fapuna s una albiilera intermitente, wixohalina subtropl
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cal bdsica, en acelerusdo proceso de eutroficacién,.." 2

Estos antecedentes muestran que la presencia del gasoduc
to no es determinante directo del azolvamiento:; nr obs -
tante, al instalarlo sobre el lecho lacustre, quedd ex -

puesto y fue involucrado como coadyuvante a ese proceso.

B) BL GASODUCTO DE 48" CACTUS-SAN FERNANDO

También conocido como Gasoducto de 48" CACTUS-LOS RAMO -
NIES fue construido entre 1978 y principioé de 1979; se -
inicia en el Complejo Petroquimico de CACTUS-CHIAPAS, --
cruza gran parte de Tabasco, llega al Estado de Veracruz
abisteciendo de gas natural a la zond”de los complejos -
" petroquimicos "PAJARITOS", "LA CANGREJERA', "MORELOS" y-
"COSOLEACAQUE", asi como a la principal central de con -
trol filtrado, mezclado y distribucidn de petrdleo crudo

PNUEVO TEAPA™.3)

Continda hacia el Norte paralelo a la costa del Golfo de
< México, abasteciendo a Veracruz y a la Ciudad Industfial
Bruno Pagliai (antes Fraﬁboyanes); al llegar a la Esta -
cion "ZEMPOALA" alimenta a otro gasoducto de 48" que pro
vee gas al Altiplano llegando a Santa Ana, Hgo., mas ade
lante se desprende un gasoducto de 24" de diametro que -
Vil dé PUNTA DE PIEDRA a la PETROQUIMICA POZA RICA y par-

te del gas es enviado también al Altiplano.

AT Licgar a Tamaulipas alimenta las zonas industriales -

de Tampico, Ciudad Madero y Puerto Altamira, llegando --



hasta la Estacidén 17 "SAN FERNANDO", donde su didmetro -
cambia a 42'" hasta ''LOS RAMONES'", Nuevo Ledn, interconec
tindose a gasoductos del Sistema Troncal Ductos Norte pa
ra proveer a las industrias de Monterrey y Petroquimica-

de Cadereyta, Nuevo Ledn.

Este gasoducto estd bajo la jurisdiccidén del Sistema ---
Troncal Ductos Golfo, dependiente de la Subdireccidn de-
Prqduccién Primaria de Petrdleos Mexicanos, durante su -
construccion fue‘conocido como Troncal Sistema Nacional-

de Gas. (Fig. 4).

Algunos aspectos generales del gaébducto son:

Lougitud Total de 48" didm. - - - - - - - 1106 Kn
Presi6én Maxima de Operacidén - - - - - - - 84.5 Kg/cm2
Gasto Promedio (Gas Natural) - - - - - - 1450 MMPC/dia
Capacidad Mixima - - - - - - - - - - - - 1800 MMPC/dia
LSTACIONES DE RECOMPRESION KM.EN EL DERECHO DE VIA

1 Cardenas 26 + 398

5 Chinameca 160 + 336

5 Lerdo 291 + 720

7

Zempoala 426 + 700"

Las primeras estaciones trabajan con compresores Marca -

Clark Modelo 7.5 PZ de 3600 RPM wmovidas con turbinas Ge-
neral Electric Modelo LM-2500 de 27500 HP; la Estacidn -
Zempoala utiliza compresores Cooper Bessemer Modelo RF -

28836 de 3600 RPM, también impulsados con turbinas Gene-
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o anterior origind trabajos de la Subcomisién de Protec
cion licolégica de la Comisidén de Desarrollo de Zonas Pe-
troleras (CODEZPET) de Veracruz, buscando soluciones a -
la situacidn del azolvamiento mediante estudios en con -
junto, dictaminando que parte del azolvamiento era causa

do por el gasoducto en cuestidn. >’

Una de las premisas de la seguridad industrial seiiala --
QUG toda obra debe ser analizada desde el momento de su-
concepeidn por los especialistas de cada Rama de Ingenie
ria involucrada, buscando la eliminacidén o la reduccidn-
al minimo posible, de los riesgos o peligros ﬁae pueda -
generav cada proyecto, y continuar con esd preveniién en
cada etapa del mismo; durante el disefio, su construccidn

pruebas y servicio.

En labetapa de su construccidén, el gasoducto sufrié la -
falta de esa prevencidén al haberlo colocado en forma so-
mera en toda esa zona, y superficial en el cruce de las-
lagunas, probablemente a causas de la prémura que esta -
bleciun luas necesidades de entonces; ahora ‘lo sefialan co
mo causante de un trastorno ecoldgico en esos lugares y-
no como la splucién que es para otros problemas de alcan

ce nacional.

Como complemento a los estudios de la CODEZPET, deben se
Nalarse los efectuados por la Gerencia de Sistemas de --

Ductos mediante el diablo instrumentado.




1)

liste equipo se corrid en el tramo de las lagunas La Man-
cha y L1 Llano en Diciembre de 1984 de la Estacién 7 a -
la Estacidn 8 con una velocidad promedio de 9.5 Km/hr, -

etectuando el recorrido de 61.8 Kms, en 6 hords 30 min.

Desafortunadamente las sefiales que capta de la soldadura
transversal puede ocultar seiiales de corrosidn, por ello
cn aquellos casos donde reporten bastantes corrosiones -

presentes requiere revisarse por muestreos fisicamente.

(6) que efectud el estudio a Petrdleos Mexica

La Compailia
nos interpretd para este tramo, comprendido del Km 433 +

817 al Km 447+417 1o siguiente:

78 Posibles deformaciones fisicas
I Covacteristica similar a corrosion
1 Posible te o tapdn .

] Caracteristica similar a corrosidn que _
requiere investigar su causa exacta.

Otro estudio consistid en el levantamiento deVperfiles -
topograficos del cruce del gasoducto en las dos lagunas-
en los afos de 1984, 1987 y 1988 que muestran que.el'gé;
soducto se ha mantenido estable y las cotas del terrend~.

junto al mismo no presentaron variacidén significativa. -

(Figs. S5y 0).
ALTERNATIVAS QUL SE PROPONEN

Surgieron diversas propuestas tratando de encontrar solu
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ciones que satisfacieran las necesidades de los pescado-

res, resultando tres grupos que las involucran:

l:- Actividades externas al gasoducto
2.- Proftundizar el actual gasoducto en el cruzamiento

3.- Construccidn de nuevo gasoducto en el cruzamiento

Fstos grupos se analizan en los capitulos siguientes; se
considerd la alternativa de dejurlo en su estado actual,
pero no se estimd procédente su discucidén en este traba-
jo por presentar-aspectos socio-politicos que requieren-

puntos de vista de las mas altas autoridades.

LIMLITANTES

Este trabajo no pretende resolver todos los aspectos que
pudieran presentarse en el campo; como se manifiesta a -~
lo largo de la descripcidn de cada alternativa, se re --
quieren diversos estudios exhaustivos y cuidadosos, esta
disticas y complementacidén de especialistas de diferen--
tes ramas, cada solucidn. demanda diferentes puntos de --

vista. .

Como ejemplos podemos mencionar la mecdnica de ‘suelos, -
estadistica del comportamiento de las barras en periodos

de varios anos, la hidrologia, etc.

Ademds, aGn al resolverse el problema del gasoducto, pa-

ra4 la ecologia del lugar, debiera tenerse el estudio de-

arrastre de sedimentos por escorrentias permanentes o --




10

causadas por lluvia y establecer limites para la intromi
sion del howbre, cuasas habitacidn, pesca indiscriminada,

actividad turistica, etc.

Cualquiera que sea la alternativa que se aplique, todos-
los hombres que estén involucrados deberan estar conven-
cidos de ejecutar su trabajo con la mejor calidad y maxi
ma seguridad sin dafiar al gasoducto ni al medio ambiente

esto es aplicable a todo lo que implica riesgos.




CapftuLo 11

DESCRIPCION DE ALTERNATIVAS

Como vimos, tenemos tres grupos que enmarcan las diferentes-
alternativaé que pueden representar unda solucidn, en este -
capitulo se describen sus generalidades, al final podremos-
ademds estimar algunas combinaciones que pueden hacerse con

ellas; procederemos a presentarlas por grupo, asi tenemos:

1.- ACTIVIDADES EXTERNAS AL GASODUCTO

Como primera instancia conviené revisar las propuestas-
de solucidon que no involucren movimientos del gasoducto
considerando su enorme importancia para el Pais, sin de
sestimar la necesidad de utilizar adecuadamente los re-

. cursos de las lagunas; estas pueden ser:

1.1 Contruir sifones invertidos

1.2 Construir canal con escolleras y dragar

la bocana.

1.3 Construir nuevo canal

%

Debe tenerse presente que el fondo lacustre, por su con
dicién de albGfera, estd en su mayor parte al nivel o -
por arriba del nivel del mar, conservando su agua gra -

cias al efecto de cierre natural de la barra,

1.1 Construir sifones invertidos

Aplicando esta propuesta, el fondo del sifén en su




parte central quedaria mds bajo que el fondo de 1la
laguna (Fig. 7a); ahora bien, tendria que conside-
rarse que la arena arrastrada por el viento y los-
sedimentos por las escorrentias, principalmente -
por lluvia, son transportados en el movimiento de-
flujo y reflujo de mareas tendiendo a consefvar un
nivel uniforme en todo ¢l fondo lacustre; los sifo
nes por esa accidn serian afectados en tiempo rela
tivamente breve, requiriéndose una constante lim -

pieza para asegurar su operacion en forma regular.

Construir canal con escolleras y dragar la bocana

En esta opcidén, las escolleras evitarian por un la
do la entrada de las arenas que cierran las barras !
y por otro, permitirian, con-un dragado adecﬁado,f
el libre flujo del agua al estero, formandd un ca-
nal entre ellas cuyatprofundidad debe mantenerse -

de acuerdo a las necesidades. (Fig. 7b).

Se requiere un trabajo preciso de topografia y ba-
timetria que permita conocer las curvas de nivel -
del estero, la laguna y el lado inmediato. del mar;
las alturas de las mareas que llegan a la barra en
diferentes épocas, el flujo de agua dulce del con-
tinente hacia el mar; todo en combinécién con. estu
dios bidticos y sus necesidades, ya que apareﬁte -
mente de abrirse en forma permanente la barragise-

corre el riesgo de que se vacie la laguna.
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Enoda Laguna El Llano se requeriria un sistema de-
compuertas o esclusas que regularan el flujo, en -
La Mancha no seria tan drastica esta necesidad, pe
ro persistiria la presencia del gasoductQA}‘no se-
puede asegurar que se mejorarian las condiciones -
naturales como se espera.

Las escolleras requieren poco mantenimiento, pero-
las compuertas o esclusas necesitarian pers;nal pa

ra el control constante de operacidén y mantenimien

to, con los riesgos inherentes del factor humano.

Ademis si los pescadores no obtienen los satlsfac-

tores que esperan, presionarian nuevamente en bus-

ca de otra solucidn.

Contruir nuevo canal

Consiste en proporcionar una nueva localizacidn a-
los ‘esteros encontrando mediante sondeos y trabajo
topogrdfico un punto en el derecho de via del gaso
ducto, en el terreno firme, donde la rasante de és
te tenga un nivel tan alto que permita que por de-
bajo sc pueda construir un canal de tales dimensig

nes que maneje el gasto requerido. (Fig. 8).

Nuevamente habrd que considerar estudios complemen
tarios como los aspectos ecoldgicos, determinar si

el tipo de suelo no presenta dificultades para la-

excavacidn; por ejemplo si fuera rocoso y requirie
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ra uso de dinamita o fuera pantanoso y no estable,
habria que soportar adecuadamente el ducto y evi -

tar el bufamiento del fondo del canal.

Se requiere prefijar la hidrologia, la sedimenta -
cién, etc., cumplir con los niveles del fondo que-
exija ¢l estero y determinur si se dependerd de la
barra actual o habria necesidad de establecer una-
nueva bocana, para la cual habria que agregar el -
estudio del movimiento de dunas, y la coﬁ;truccién

probable de escolleras.

PROFUNDIZAR EL GASODUCTO EN EL CRUZAMIENTO

EL profﬁndizar el gasoducto significa ejecutar una exca
vacion paralela al mismo, de ser posible deba]o, de ma-
nera que se pueda bajar y depositar a uné profundidad -
tal que poermita que por arrlba se restablezecu el flﬁjo-

libre de mareas en el estero.

Lo profundizacidén puede hacerse por cualquiera de los -

siguientes procedimientos:

2.1 Suspendiendo el servicio y desfogando el

tramo.
2.2 Restringiendo el servicio

11f.2 a) Mediante by pass local _
1I1.2 b) Mediante by pass operacional

2.3 Sin suspender el servicio
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2.4 lltilizando bache de gas inerte.

lin los dos primeros se presupone la necesidad de ejecutar --
cortes, bajar y reconectar; en el tercero se pretende bajar-
el ducto sin necesidad de cortarlo; el cuarto puede adoptar-
5¢ como premisa para garantizar mayor seguridad y combinarlo
con cualquiera de los anteriores. Se trata de aprovechar el-
ducto actual, sin embargo es necesaria una inspeccidén que --
comprenda los aspectos que se muestran en el Anexo A cono mi
nimo; del resultado se jerarquizarin y resolverdn las necesi
dades de rehabilitacidn; una vez resueltas y con la zanja --
preparada, el gasoducto podrd bajarse al nivel qdcvse desee,

con las limitantes fisicas de cada caso.

2.1 Suspendiendo el servicio y desfogando el tramo

Para bajar el gasoducto se requiere previamente consi --
derar las necesidades de consumo de las industrias del -
Norte, antes de suspender el servicio; su costo estad ---
afcctado por el desfogue del tramo y el transporte dife-

rido de gas, ademis del costo del trubajo de corte, baja

do y reconectado del ducto.

2.2 Restringiendo el Servicio

2.2.1 Restringiendo el servicio mediante by pass local.

Esta solucién implica la utilizacidn de stopples -
con by pass de modo que equivale a.la anterior per

mitiendo en cambio continuar el transporte de gas-
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CapfTuLo 111 -
SELECCION, PROPUESTAS Y ANALISIS

. Habiendo visto a grandes rasgos las posibles soluciones, con

:» viene establecer su comparacién con pardmetros qué.correspon

me fue posible recoger toda la informacidén que involucran;-

de ahi se seleccionaron las propuestas; por lo que me periiti:

1.- CALIFICAR LOS PARAMETROS CONSIDERANDO QUE AQUELLOS DE MAYOR VENTA-
JA MERECEN CALIFICACION ALTA, LA'QUE IRA DISMINUYENDO CONFORME BA-
JE SU ACEPTABILIDAD; ASI TENEMOS PARA:

ACEPTABILIDAD MUY ALTA
ACEPTABILIDAD ALTA
ACEPTABILIDAD REGULAR
ACEPTABILIDAD BAJA

L dB S TR VS TR~ |

INACEPTABLE
2.- SELECCIONAR LAS CUATRO OPCIONES MAS VIABLES DE APLICAR.

3.- DETALLAR CADA UNA DE ESTAS, PARA QUE EN EL EVENTO DE NO PODER APLI-
CAR LA DE MAYORES VENTAJAS, POR OBSTACULOS NO PREVISTOS, SE CUENTE
CON OTRAS DE INMEDIATO.

Para lo anterior se desarrolld el cuadro de la Figura 9, de -
ese cuadro comparati&o resultaron como mids aceptables las al-
ternativas que se refieren a trabajos externos al gasoducto,-
sin embargo las dos primeras son inaceptables por ser solucio-
nes temporales, por ello quedan como propuestas factibles de=~
aplicar, en ordéﬁ de calificacién.

Construccién de nuevo canal

Profundizar sin suspender el servicio

Profundizar con bache de gas inerte
Profundizar mediante by pass operacional

dan muy cerca a la realidad, ya que por premura de tiempo no
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B; el ducto deberd bajarse como minimo al nivel que
permita que por arriba de la corona quede el nivel-
del fondo del estero y permita el flujo libre de --

aguas.

2.4 Profundizar mediante bache de gas inerte

Esta opcién es adecuada para utilizarse en combina-
cion con cualquiera de las anteriores de este grupo

consiste en situar un bache de gas inerte entre la-

Estacidén 7 y la Vilvula #6 ("'EL PLATANAR'), de mane
ra que al parar la operacidn del gasoducto; si se -
ejecutan cortes no se tenga presencia de mezclas ex
plosivas; o bien, si se baja sin cortar implicaria-
Gnicamente el tiempo necesario para las operaciones
de paro, bajado, arranque del gasoducto y expulsidn
del gas inerte. Este tiempo es la diferencia één --
respecto a la alternativa anterior 2.3 "PROFUNDIZA-
CION SIN SUSPENDER EL SERVICIO'", donde sd6lo se res;
tringe la presidn; requiere en cualquier casorla --
aplicacidén de las medidas de seguridad éorrespon -

dientes.

'3.- CONSTRUIR NUEVO CRUZAMIENTO

La construccidén de un nuevo cruzamiento con tuberia de-
48", lastrada, implica ejecutar todos los .trabajos mos-
trados en.el Anexo C; Petrdleos Mexicanos elabord un es

tudio en este sentido donde se estimdé el desfogue del -
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tramo de 37.8 Km con una pérdida de gas por valor apro-
ximado a 638'700,000 M.N.; con reduccién del transpor-
te, instalacidn de tuberia nueva, ingenieria, mano de -
obra y equipo estimado a precios ¢e Febrero de 1888 de-
cerca de 890”000,000 M.N..significando un costo totai -
éproximado de 1530'000,000 M.N., erogacidn muy conside-

rable que afecta a estas alternativas.

Una vez instalado el nuevo cruzamiento, se requiere la-
interconexidén al gasoducto €n servicio, para posterior-
mente retirar el tramo que estd creando la interferen -

clia.

Para ejecutar la interconexidn se puede seguir cualquie

ra de estos procedimientos:

3.1 Suspendiendo el servicio, desfogando el tramo
3.2 Suspendiendo el servicio, mediante stopples

3.3 Con servicio restringido, mediante by pass

En la propuesta 3.1.- Petrbleos Mexicanos estimdé la ne-
cesidad de disponer de 53 horas para la ejecd;ién de la
interconexidén considerando una disponibilidad dé,gas de
empaque necesario para atender las demandas de la indus

tria del Norte.

En la propuesta 3.2.- suspender el servicio y efectuar-
la interconexidén con uso de stopples equivale a la pro-

puesta anterior con la sualvedod de ser menor el tramo a
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desfogar con tiempo de ejecucién estimado en 40 horas,-
!
pero habria que comparar el costo de la instalacién es-

pecial del producto perdido, y el transporte diferido -

para definir su ventaja sobre aquella. .

En 1la propuesfa 3.3.- Intercon;ctar con el.servicio rég
tringido mediante by pass, tiene la ventaja sdbre las -
. dos anteriores que el servicio permite un'mayor tiempo-
disponible para desfogar el tramo, cortar{extrémos, in-
terconectar y retirarﬁstoppless no obstunte, sigue limi

tado por el alto costo de la tuberia nueva, los equipos

especiales, las conexiones que ahi permanecerian,; agre-

gindosele el costo del trabajo de instalar y desmante -
lar la tuberia de menor didmetro que serviria de ----- ,

by pass.




CapftuLo 111 .
SELECCIGN, PROPUESTAS Y ANALISIS

- Habiendo visto a grandes rasgos las posibles soluciones, con
viene establecer su comparacién con paridmetros qué -correspon

dan muy cerca a la realidad, ya que por premura de tiempo no

de ahi se seleccionaron las propuestas; por lo que me permiti:

1.- CALIFICAR LOS PARAMETROS CONSIDERANDé QUE AQUELLOS DE MAYOR VENTA-
JA MERECEN CALIFICACION ALTA, LA QUE IRA DISMINUYENDO CONFORME BA-
JE SU ACEPTABILIDAD; ASI TENEMOS PARA:

ACEPTABILIDAD MUY ALTA
ACEPTABILIDAD ALTA
ACEPTABILIDAD REGULAR
ACEPTABILIDAD BAJA

= N W b n

INACEPTABLE
2.- SELECCIONAR LAS CUATRO OPCIONES MAS VIABLES DE APLICAR.

3.~ DETALLAR CADA UNA DE ESTAS, PARA QUE EN EL EVENTO DE NO PODER ArLI-
CAR LA DE MAYORES VENTAJAS, POR OBSTACULOS NO PREVISTOS, SE CUENTE
CON OTRAS DE INMEDIATO. ‘ ’

Para lo anterior se desarrolld el cuadro de la Figura 9, de -
ese cuadro comparativo resultaron como mis aceptables las al-
ternativas que se refieren a trabajos externos al gasoducto,-
sin embargo las dos primeras son inaceptables por ser solucio-
nes temporales, por ello quedan como propuestas factibles de-

aplicar, en orden de calificaciodn.

.- Construccidén de nuevo canal
.- Profundizar sin suspender el servicio

1

1
2
3.- Profundizar con bache de gas inerte
4

.- Profundizar mediante by pass operacional

7

me fue posible recoger toda la informacidén que involucran;-
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-

"FIGURA 9.- CUADRO COMPARATIVO DE LAS ALTERNATIVAS PROPUES -
TAS. ‘

CONCEPTOS CALIFICACION
: oo <
ALTERNATIVA |8|§ g 8 E g é g Eig
Bl B B HoEx
1.~ TRABAJOS EXTERNOS
1.1 Sifdén Invertido 4 14 4 45 5126 1
1.2 Escolleras | s|a |2 3]s 22| 1
1.3 Nuevo Canal 4| 4 4 4|5 | 4|25 5| s8I 1°
2.- PROFUNDIZAR GASODUCTO
2.1 Desfogai’ Tramo 312 3 412 3117 ’5
2.2a By Pass Local 213 2 32 3} 15 5
2.2b By Pass Operacional 3/ 33| 42| 3118 5| 81 | 4°
2.3 Sin Suspender Servicio| 2| 4 [ 3| 4[5 | 4 _Jz_z_ 5| s1 | 2°
2.4 Con Bache de Gas Inerte] 3| 4 | 3| 4| 3| 3 _é_(i_ 5| s1| 3°
3.- NUEVO GASODUCTO ' h
3.1 Desfogar Tramo 31" 23] 3{2| 2|15]| 5
3.2 Desfogar Tramo y Stopplegd 2 21 2 22 1111 5 ' oy
3.3 Mediante By Pass 2 3] 3 22 2114} 5
INACEPTABLE &

1
ACEPTACION BAJA 2
ACEPTACION REGULAR 3
ACEPTACION ALTA 4
ACEPTACION MUY ALTA 5
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PROPUESTA No. 1.- Construir Nuevo Canal

Como se describid, éste consiste en localizar un purnto en -°

el derecho de via del gasoducto donde se pueda constrhir un .

canal por debajo del mismo con el drea hidrdulica necesaria

respetando los niveles del fondo lacustre, requiriéndose: -

1.- Levantamiento topogradfico y batimétrico

2.- Sondeo y perfil de la rasante del gasoducto y de este --

ros. ,

3.- Mecédnica de suelos o como minimo pruebas de compactabi-
lidad y resistencia.

4.- Analizar la conveniencia de mantener abierta la barra -

con escolleras de piedra.

5.- Hidrologia de la Cuenca, etc.

El procedimiento que se sugiere es ejecﬁtar la excavacidn -
por los medios conocidos debiendo cumplirse, él~11ega; al -
derecho de via, con los requerimientos de seguridad de Pe -
tréleos Mexicanos seflalados en la Norma A-VIII-1. "REQUISI-
TOS MINIMOS DE SEGURIDAD PARA EL DISENO, CONSTRUCCION, MAN-
TENIMIENTO E INSPECCION DE TUBERIAS DE TRANSPORTE". .

La excavacion cercana o debajo del gasoducto deberi ser con

herramienta manual sin daflar al ducto ni a su proteccidn me

cdnica, los claros entre apoyos no deberfn causar esfuerzos
-

adicionales. Pard ello se presenta el cdlculo correspondien

te, que serd Gtil también en la Propuesta No. 2.
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CALCULO DE LONGITUD ADMISIBLE ENTRE APOYOS

DATOS: Tipo de Localizacién. Clase I

Producto que Transporta = Gas Natursl

Diametro Nominal ‘ C 48"

Espesor de Pdred 0.625"

Peso de Tubo Descubierto ~ 316.23 1b/pie

*Peso de Lastre 623,96 1b/pie

Peso de. Gas Natural ' 24.59 1b/pie
, ] Peso Total  964.78 1b/pie

Especificaci6n del Tubo 5 L X-X65
Considerando como el esfuerzo admisible por flexidn el 50%-

del esfuerzo minimo a la cedencia especificado (ECME) para- .

la pared del tubo.

Sa = 0.5 X 65000 = 32500 lb/pie NGY)

y aplicando (7):

2
o = (0.5 WLy + 0.75 We Ls) Do
T
donde:

W = carga uniformemente distribuida (Lb/pie)
Weg = carga concentrada al centro del claro (1b)
Lg = 1longitud entre soportes (pie)
D, = diametro exterior del tupo (pg)
1 = momento de inercia [pg4)

En nuestro caso no tenemos carga concentrada, por tanto,

0. 5DoWLZ

8y = I

* E1 lastre considerado es de concreto cicldpeo.

Requiere ajuste para concreto con viruta de hierro. ‘
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Despejando:

L - . Sa I \ 0.5
s (O.S D.W.)
. 8iendo:
I = 0.0491 (D3 - D) = 0.0491 (48%-46.75%) =26108.07 pg*
Entonces:

L =(32500 X 26108.0
S 24 x 965

410-5 ' ;
} = 36637 = 191.4 pies (2)

En el Sistema Métrico Lg = 58 m.

4

La mixima deflexién que se presentaria al centro del claro-

resulta:
y = 4.5 WLg + 9 Wf L3g
E I .
Donde: {
y = médxima deflexidén (Pg) ,
E = mddulo de elasticidad del material (Psi) pard -
acero E = 30 x 106, } '

Como no tenemos carga concentrada: (Wf = 0)

_ 4.5 wed = 4.5 x 965 x (191.4)% = 7 440
T EI 30 x 106 x 26108
y = 7.44 pg - C (3)

Reduciendo el claro:

Lg = 100!

(30.48 m) 4

_ 4.5'x 965 x (100)°
Y ¥ 730 x 106 x 26108

= 0.6" . ' (5)

Esta deflexidon nos produce el esfuerzo siguiente:

_ 0.5 DoW L3 = 24 x 965 x (100)>
I 26108

s
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$ = 8871 Lb/pg2 . (6)

Podemos por lo tanto permitir claros entre apoyos que vayan
de 100' a 191'. (30 m a 58 m) sabiendo que el tubo tendra -

esfuerzos por abajo del 50% de su ECME.

Si consideramos que el gasto necesario fuera de 120 m3/seg,

y que la velocidad de escurrimiento de 1 m/seg, podriamqs -

establecer una drea hidrdulica,,

=8 = 120 _ 2
A v 1 120 M
Con cuatro claros de 30 .m y profundidades de 1.00 a 1.50 m-

se podria resolver la necesidad del canal bajo el Aucto.

Este Gltimo cdlculo requiere la estadistica de escurrimien-
tos correspondiente y considerar las pérdidas de carga que-
se presentarian; asi como cumplir con las exigencias que .--
nos presente el campo, mediante 10; estudios que se mencio-

nan al principio y aquellos otros que se requieran.

La pendiente del canal del nuevo estero, su ancho y los ta-
ludes que necesite scrin tumbién en Tuncldén a la longitud -
que resulte y al drea hidrdulica minima y maxima que se es-

tablezca.

P — T
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PROPUESTA No. 2

Bajar el Gasoducto Profundizindolo sin Suspender el Servi

cio. -

Mover un ducto operando, transportando cualquier fluido, -

1

exige un andlisis cuidadoso para conocer a qué tipo dé es
fuerzos serd sometido; los cdlculos propuestos presuponen -
que el terreno sea lo suficientemente firme para soportar -
el gasoducto, es decir, no debe ser pantano, o laderas que-

¢

le provoquen movimientos laterales no controlados.

El gasoducto necesita ser bajado al menos una profundidad.-
equivalente a su didmetro; podemos establecer que contamos-

con los siguientes datos y requerimientos:

- Profundidad a bajarl 6' (1.83 m) | (7) -
- Longitud de éruzamiento a esa profundidad:
En Laguna La Mancha 820' (250 m) A (8)
En Laguna E1 Llano 4400 (134.1m)  (9)

8) 5. F. KIEFNER y T.A. WALL recomiendan bajar la presién-
de operacidén a la mitad o menos durante la operacidn de ba-
jado para el caso de que los equipos hagan un dafio al tubo-
(o} qué éste tenga un defecto en el sentidq 1qng1tudihal que-

no se hubiese detectado:

ST
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P = presidon maxima admisiple (Psi)

s = esfuerzo de cedencia ﬁinimo especificado(Psi)
t = espesor. de la pared del tubo (pulg)

D = didmetro nominal ;pulg)

p= 65(}00438( 0.625 = 846,35 Psi : : {10)

Por otro lado si para los esfuerzos longitudinales combina-
dos con cargas muertas, esfuerzos térmicos y presidn inter-

na (excepto torsidn), seguimos considerando el 50% del E.C.

M.E., como vimos en la seccidn anterior.
S, = 0.5 x 65000 = 32500 Psi y o (1)

Calcularemos el radio minimo de curvatura que puede hacerse

sin exceder este esfuerzo.

_3E1
R=—"7%s
Donde:
E = moédulo de elasticidad (Psi)
1 = momento de inercia de la seccidn (pg4)
'z = médulo de seccidn (pg3)'
S,= esfuerzo admisible (Psi) : A ,
Conocemos: _
E = 30 x 10° (psi)
I = 0.0491 (D3 - Dﬁ, = 26108 (Pg4)« :
5 - 0.0982 (04 - %) = 0.982 (484 - 46.75%) =
D 48
3 ‘
2 = 1088 Pg : : {11}
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Entonces:

6
_ 3 x 30 x 10" x 26108 _
R = 57X 1088 x 32500 = 33226 Pg

- 33226

5 = 2769 pies (844 m) o {12)

Para conocer la longitud del arco que nos permite este ra -

dio, utilizaremos las fdérmulas de topografia que se mues --

tran en la Fig. 10 @
TG SRS
%o S :
't { 4 x2+y?

14 .- R =

7Y

2).- X =\f2 RY - v2

3}) .- Y¥Y=R - Rz - X2
_ Ec

4).- s = £&

FIG. 10.- PERELL DEL DUCTO CON RADIO DE CURVATURA,

Donde: R = radio de curvatura (pie) o
x = distancia horizontal (pie)
Yy = altura desde la horizontal de la deflexidn
(pie)
s = esfuerzo de flexidn (Psi)
c'= un medio de diametro del tugo (Pg)

El esfuerzo por deflexibn es:

6
_ _EC' _ 30 x10 x 24 _
s = — = 3375¢ 21670 Pai (13)

"Bsfucrzo menor que ¢l admisible que considersmos:

SA = 32500 Psi . (1)




30

Como requerimos para nuestro tubo:

2Y = &' Y = 3

1—‘,Entonces. x = éRY__Yz‘

]

x = 4/2x2769x3 - 9
x = 129 ' (14)
Signilica que para bajar 3' de deflexién del tubo se requie

re una distancia horizontal.que podenmos fijar en 129'(39.32

. de Crvia W!.:p‘..'fp 'bo.s'i;né.o
m). La longitud total para=hagax los 6' que se necesjitan se
] - <

o
Tra:

= +
L 4 x LH

Para la Laguna La Mancha:

Ly

Para El1 Llano

i

820' (250 m)

L

]

440' (134.1 m)

H
Quedando:

Ly, = 4 x 129 + 820

L, = 516 + 820

Ly = 1336 pies (407.3 m) o (15)

J: L, = 4 x 129 + 440

L. = 516 f 440

LL = 956 pies (291.4 m) : {16)
Calculamos ahora la longitud de arco: ~

Lipe = —R ©

180




Siendo: -1

Como:

]
i

123' 'y R =2 769'

Sen-1129

48 2769
¥ 9 = 2.6702°
Entonces:
LARC - 3.1416 xlzg69 x 2.6702 = 129.047
| ¢
LARC = 129.047 pies

31

(17)

La nueva longitud en la posicidén final del tubo aumenta ---

4 x 0.047 = 0.188 pies en cada cruzamiento, o sea:

en La Mancha 407,37 m

cn Bl Llano 291,065 m

Calculando el coeficiente de elongacidn:

c = AL _ 129.047 - 129 _ 0.047 _
L 129 T 129

C 0.00036

El esfuerzo longitudinal resulta:

SL -
“E :—-é-——; SL-—-EC
S, = 30 x 106 x 0.00036
81, = 10930 Psi

0.00036

(18)

Comparindolo con ¢l que resultu por presidén interna se tie-

L. (8
ne con la expresiodn :
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T = 2 p D
2 t
Donde:
¥= esfuerzo longitudinal por presién interna
(Psi)
= coeficiente de contraccién lateral (rela --
cidén de Poisson para el acero = 0.30.
(10)
Asi:
o = 0.30 x 846 x 48
2 x 0.625
s
= 9746 Psi {19)
O bien con la expresion (7)
srp = PD__ 846 x 48
LP = 0% 2 x 0.625
SLp = 16243 Psi (20)

La primera expresion estd afectada por la relacién de Pois-

son que dia un limite de seguridad del 70% con respecto al -

esfuerzo circunflerencial provocado por la presidn internaj-

la segunda da como limite el 50% de ese esfuerzo.

sevt

La suma de esos esfuerzos quedafpor abajo del 75% del es --

fuerzo admisible que recomienda la ANSI/ASME B 31.8 (1986)-

en su Parrafo 833.4,.

Nuestro esfuerzo admisible que establecimos fue de:

Sa = 32500 Psi;

el 75% del mismo es 24375 Psi; 1la suma de (18) + (20):

S
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S, + SLp = 10963 + 16243 = 27206

Resulta:
27206 > 24375 ‘ ) (21)

Por lo que debemos reducir la presidén interna.

Si hacemos:

P 600 Psi

PD 600 x 48 *
= = = 11
SLP = 7 ¢ 7 x0.625 320 Psi

Que sumado con el esfuerzo longitudifial por elongacidén re--

F

sulta:

Si, + SLpA= 10963 + 11520 = 22483 Psi < 24375 Psi

“ |
Habiendo considerado el esfuerzo longitudinal mayor por pre
- sidén interna sumindolo con el esfuerzo longitudinal causado

por la elongacién no llegan al 75% del esfuerzo admisible.-

Por tanto la presién de trabajo durante el bajado no debera

exceder de 600 Psi. S (22)

Los riesgos maybres del bajado del tubo se encuentran en el

momento de su manipulacidén, por lo que . se requiere efectuar

un plan de trabajo que contemple programas bien definidos -

+

como. el procedimiento que se sugiere en el Anexo B.

En nuestro caso debemos considerar necesario un levanta --
miento topogrdfico que nos permita determinar eh planta 1las
deflexiones horizontales y en perfil las deflexiones verti-
cales que tiene el ducto, antes de efectuar cualquier movi-

miento con &1, esto nos permitird disponer de longitud de -

.

o A
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tuberia paru compensar la elongacion que sulrird con el mo-

vimiento de bajado y ayudard a eliminar o reducir la presen

cia del esfuerzo que por cilculo resulte.

Réesumiendo los datos para su aplicacidén al campo tenemos:

Tipo de Localizacién . . Clase I
Producto que transporta 4 ~ Gas natural
Didmetro nominal ‘ - 48"
Espesor de Pared ' . 0.625"

* Peso de tubo con lastre ° 964.78 1b/pié
Especificacidn ‘ API SLX - X65

Presion de Operacidn
- mixima admisible 600 Psi
Esfuerzo uadmisible en la
pared del tubo durante
el bajado. Sa = 32500 Psi
Claro maximo entre apoyos L = 191.4' (53 m)

Mixima deflexidén al centro .y = 7.44"

Claro propuesto para

operacidén de bajado , Ls = 100' (30.48 m)
Deflexidén al centro Yy =).6"
Profundidad propuesta

para bajado del tubo 2y = 6' (1.83 m)
Longitud horizontal para

bajar y = 3! , x = 129" (39.32 m)
Por comodidad puede '

establecerse - .+ x = 131.23" (40.m)

Longitud total para

cruzamiento en Laguna

La Mancha. (ConSiderando ) ,
las deflexiones) o LM = 1336' (407.22 m)




En Laguna El Llano

Elongacidn del tubo por cada
deflexidn
Elongacidn parcial

Laguna La Mancha
Laguna E1 Llano

Elongacidn total por bajado

Esfuerzo longitudinal por

elongacion

Esfuerzo longitudinal por
presidén interna,

35

]

Ly, 956" (291.39 m)

L 0.047"

[}

LM = 1336.188"' (407.27 m)
LLL= 956.188" (291.45 m)

LT = 0.376" (0.115 m)

Sy, = 10930 Psi

SpLp= 11520 Psi
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PROPUESTA No. 3

Profundizar el Gasoducto utilizando Bache de Gas Inerte

El bache de gas inerte, podemos considerar nitrdgeno, debe-
quedar situado entre la Estacidén 7 (Zempoala) y La Valvula-
No. 6 del gasoducto ("EL PLATANAR'"), esto aseguraria que no
habria presencia de gas natural cn el tramo que nos ocupa -
el bache debe considerarse suficiente para contenerse, como
minimo, 2 kildmetros antes y 2 kildmetros despﬁés de los --

puntos de bloqueo, por lo que para nuestro caso se requeri-

ria un empaque aproximado de 100 mmpc.

No obstante, como el nitrdgeno puede inyectarse en la Esta-
..cién 7 (Km 424+317) se tendria la certeza de que nuestro --
tramo estaria neutralizado de posibles mezclas explosivas y
que el gas natural seria desplazado desde aquella hasta el-
kildémetro 466+500 (2 km adelante de la Vilvula No. 6)y no -

requeriria gas inerte dos kildOmetros atris de la Estacidn.

Para situar el bache se procederia enviando un diablo desde
la Estacidon 7, impulsado por el nitrdgeno, con los movimien
tos operativos necesarios para bloquear y/o desviar el flu-
jo del gas natural: cuando el volumen inyectado haya llega-
do al calculado, .y con ayuda de 1la deteccién en el campo, -
principalmente cuando cruce la vidlvula de seccionamiento --
No. 6 se puede establecer la posicidn fipal del diablo; que
dando entrampado el nitrdgeno entre la Estacidén 7 y este --

punto, cerriindusce para wmayor scguridad la bstacién y la val

¥
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vula.

Mientras se ejecutan los trabajoé de bajado y posicionamien
to del gasoducto en las lagunas, por el procedimiento que -
se hubiera elegido, en la Estacién 7 se prepara otro diablo
para ser lanzado al terminarse dichos trabajos; cuando esto
sucede, se abre la vdlvula de seccionamiento No. 6; se lan-
za este segundo diablo; se abre el flujo de la Estacién 7 y
se prepara la recepcidén del primer diablo en la Estacién 8-

"E. CARRANZA". ‘

Cuando el diablo estd aproximadamente a 500 m de la esta --
cién, se abre el desfogue y se desvia el flujo a través de-
la cubeta de recibo; al entramparse el diablo, se desfoga -
el nitrégeno hasta que llega al segundo diablo; volviéndose

a restituir la operacidén normal del gasoducto.

El tiempo de inyeccién y de desfogue debe calcularse en fun
cioén de la demanda de gas naturél de las industrias del nor
te. Si consideramos yue pudiera inyectarse el volumen y pre
sién similar al que se fuvo para la corrida del diablo ins-
trumentado, la velocidad de desplazamiento seria déGQ.S km/
hora, significard un tiempo aproximado de 4 ho;as 12 minu -
tos para el llenado de esoé 40 kildmetros; hay que agregar-
el tiempo de barrido después de los trabajos que seria el -
del recorrido del segundo diablo hasta la Estacidén 8 (61.8-
km) que puede estimarse en 6 horas treinta minutos si se --

continGa con la diferencial de presiones que dd la veloci -
- f
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dad sefialada.

Por lo anterior el tiempo total seria de 10 horas y 45 minu

- tos; se insiste, si es que el equipo de inyeccién de nitro-

“geno puede dar las condiciones requeridas y mantenerlas pa-
ra la primera fase; podria asimismo, pensarse en la posible
recuperacidén del nitrdgeno al llegar a la Estacidn 8 (de --

acuerdo al estudio técnico-econdmico correspondiente).




Capf{TULO 1V

CONCLUSION Y RECOMEMDACIONES

Como quedd demostrado,'la mejor solucidn consiste en cons-
truir un nuevo canal que sustituya el actual estero; si re-
sulta posible su construccidén, por las condiciones favdra -
bles encontradas en el campo,; tendremos resuelto el proble-

ma sin maniobrar con el gasoducto.

La solucidn en forma mas amplia puede incluir construccién-
de darsenas y escolleras. Todo dependerd de los estudios --

complementarios.

Dado el caso de que esta solucidn no pudiera aplicarse, se-
expusieron y se cuenta con las soluciones de profundizacidn
del gasoducto; pudiendo escogerse entre ejecutarlo en opera
cidén, cumpliendo la exigencia de que su presidén interna no-
rebase 600# Psi (42 kg/cmz), y con las recomendaciones mos-
tradas en el Anexo B; o bien, semi-vacio con by pass a tra-
vés de la red nacional o con bache de gas inerte; en estos-
Gltimos la diferencia consistird en la factibilidad de apli

cacidbn y su costo.

3
En todos los casos, recomendaria a todos los que interven -
drén, en el lugar o en otro sitio que de alguna mapera pue-
dan interferir el trabajo, realizar reuniones previas a la-

ejecucidén para conseguir el aseguramiento de que todos cono
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cen a fondo lo que van a realizar, dada la importancia y al

cance de la obra.

Conviene reiterar tcner presente las acciones que deben con-
siderarse de acuerdo al Manual de Procedimientos de Emergen
cia para Tuberius de Transporte, tunto desde el punto de --
vista de Operacidn, como el de Mantenimiento y el de Seguri
dad; asimismo lo aplicable del Plan General de Seguridad --

del Sistema Troncal.

s

La seguridad es premisa en todas las dreas de la ingenieria
por ello, la autoridad de mayor jerarquia en cada area debe
responsabilizarse de la prictica adecuada de acciones en cé
da paso del proceso que se escoja para este trabajo, asegu-
rdndose que su personal estd compenetrado de esta necesidad
y comprendiendo que asi lo van a ejecutar. De existir dudas

en cualquier elemento debe sustituirse de inmediato.

Como resultado tendremos la feliz culminacidén de un trabajo
realizado con la mixima seguridad y calidad, con beneficio

directo para México. -

JUT - ST
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ANEXO A

INSPECCION DE SEGURIDAD AL GASODUCTO EN OPERACION

OBJETI1VO

La inspeccidn tiene por objeto garantizar la continui--
dad de una operacién confiable, asegurdndola mediante -
el conocimiento de la integridad del ducto y de su vida

atil; con lo que se logra: ’

- Continuidad en el transporte
- Optimizar costos de mantenimiento
- Minimizar la accidentabilidad

- Definicidn de acciones correctivas a corto y largo --

plazos,

- Definicidén de requerimientos periddicos de inspeccidn

- Eliminar incidentes imprevistos

ESTRATEGIAS

Para cumplir con el objetivo debe llevarse a cabo un --

programa que incluya:

a) Tipo y nivel de inspeccidn
b) Registro de dreas de mayor riesga
¢) Programa y frecuencia de inspeccidn

d) Reportes y estadistica

i




a) Tipo y Nivel de Inspeccion
Dada_la elevada importancia estratégica del gasoduc-

to la inspeccidon que requiere antes de estar sujeto-

4 cualquier movimiento puede ser establecido en tres

fases:

1.- Inspeccidn Gencral Uperuativa
2.- Inspeccidn General del Tramo

3.- Inspecciodn Detallada

4

La inspeccidn general operativa comprende todos aque
llos aspectos de funcionamiento diario, tales como -
las condiciones de presidn; paro y arranque de esta-
ciones; tridnsito sobre el derecho de via;.corridas -
de diablo, inyeccidén de inhibidores; proteccidn catd

dica, etc.

La inspeccion general del tramo debe efectunrse para

conocer el estado de su seflalizacidn; accesos; posi-
A L, L

bles acciones externas que lo afecten; apariencia de

su envoltura; su posicidn fisica, etc.

La inspeccidén detallada nos va a permitir conocer --
las condiciones en el lugar, de la proteccidn catddi
cé; el estado de la envoltura; el estado de las sol-
daduras; si no presenta golpes; etc. Esta inspeccidn
debe llevarse 4 cabo con métodos que nos permitan co
nocer lo mis cercano a la rcalidad el estado del tu-

bo; para lo cual sc electian ademds de las inspeccio
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nes visuales, inspecciones mediante pruebas no des -
tructivas; tales como: inspeccidén ultrasdénica; par -

ticulas magnéticas; liquidos penetrantes, radiogra -
fias, etc.

Registro de Areas de Mayor Riesgo

En base a los posibles esfuerzos a que quede someti-
do el tubo y teniendo detalladas las imperfecciones-
que se hubieren encontrado durante la inspeccidn, se
pucden dividir las drcas, dando mayor atencidon a los
tramos de mayor riesgo, ‘que pueden ser: Los tramos -
donde se presentardn las deflexiones; los tramos que
estén empotrados en el terreno y no dispongan de 1i-
bre movimiento; los tramos que hubieran estado asen-
tados sobre roca y aquellos otros en los cuales se -
hubieran encontrado daiios mecinicos, ;orrosiones o -
desplazamientos por causas del agua o del terreno, -

sin olvidar los que presenten fallas de soldadura.

Programa y Frecuencia de 1a Tnspeccidn

Para estuablecer el programa y frecuencia de la inspec

cidén en este caso, debemos considerar primero los re .

-

cursos con los que se podrian contar, supUniendo que
se tienen los nécesarios podemos establecer el pro -
grama basindose en el procedimiento que se seguiréd -
para resolver el problema en las lagunas; a grandes-

rasgos comnprende:

1.- Andlisis de las condiciones operativas.

e Al
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2.~ Descubrimiento del ducto y su inspeccldn general
visual.

3.- Andlisis y procedimientos de bajadé

4.- Inspeccidn a detalle antes de afectarlo con los-
movimientos para su bajado.

5.- Sefializacidén de las areas de mayor riesgo

6.- Andlisis del Procedimiento para su envolvente --
protectora y su tapado. '

7.- Inspeccién final al estar en su posicién defini-
tiva.

¢

8.~ Verificacidn de procedimientos acordados para el
tapado, vy

i
"9.- Verificacidén de condiciones de seguridad del de-
recho de via.

Todo lo anterior debe incluir aspectos como entrevis
tas con los operadores de las griias, revisidn mecéani

ca, revisién de comunicaciones, revisidén de condicio

nes operativas, etc.

Una vez aprobada la ejecucion del trabajo, la fre --
cuencia deberd incrementarse particularmente’en las-
areas seflaladas como de mayor riesgo, insistiendo en
La aplicacion de Jos Codigos, Normas, pricticas reco
mendaduas y Boletines que cada Jefe de Area debe te -
ner presentes; ante todo el '"PLAN NACIONAL‘ﬁﬁ PROTEC
CION CIVIL'; "PLAN GENERAL DE EMERGENCIAS DE PETRO -
LEOS MEXI1CANOS" y el "PLAN DE SEGURIDAD PARA EL SIS-

TEMA TRONCAL DE DUCTOS GOLFO"; debiendo considerarse
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ademits:

"MANUAL DI PROCEDIMIENTOS DE EMERGENCIA HEL 5.1T.p.Gg"
"PROCEDIMIENTOS PARA PERSONAL DE SEGURIDAD INDUS ---

TRIAL Y PROTECCION AMBIENTAL EN TRABAJOS DE TUBERIAS

‘DE TRANSPORTE".

"ANSI/ASME B 31.8 '"SISTEMAS DE TUBERIAS ?ARA TRANS -
PORTE DE GAS'":.

"CODIGO ASME SEC. V, SECC. VIII y SECC. IX

"API-RP-1102 (4a. Ed. 1968) "PRACTICAS RECOMENDADAS-
PARA CRUZAMIENTOS DE TUBERIAS DE PETROLEO CON VIAS -
DE FERROCARRIL Y CARRETERAS".

"API-PUB-2201 (2a. Ed. 1978) "PROCEDIMIENTOS PARA --
SOLDAR O PERFORAR SOBRE EQUIPOS QUE CONTENGAN INFLA-
MABLES'". ‘

"API-PUB-2200 (2a. Ed. 1983) "REPARACION DE LINEAS -
DE ACEITE CRUDO, GAS LICUADO Y PRODUCTOS"

Asi como las Normas para Construccidn 2.374.08(1981)
3.374.08 (1981); 3.135.07 (1986); etc. PARA DISERO Y
CONSTRUCCION DE GASODUCTOS'"; y boletines como él de-
Seguridad Industrial No. 62 "RECOMENDACIONES DE SEGU
RIDAD PARA TRABAJADORES QUE OPERAN CAMIONES EQUIPA -
DOS CON MALACATE (WINCH) Y PLUMA",

La frecuencia para verilicar cl buen funcionamiento-
del trabajo efectuado serda establecida en combina --
" ¢idén con el Programa General de Seguridad- Jndustrial

y Proteccidn Ambiental del Sistema.
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d) Reportes y Estadisticas

Este aspecto es sumamente importante, ya que de la -

labor diaria se irdn recogiendo experiencias que nos

permitiran mayor fluidez en otro trabajo similar en-

el futuro.

El procesamiento de datos deberd llevarse en forma -

sistemdtica, asi como su registro y archivo, para lo

cual deberdn prepararse los formatos que permitan in

I

cluir aspectos como:

a) Antecedentes del ducto

b)

c)
d)

e)

f)

Antecedentes operativos al inicio y al término --

del trabajo; incluyendo medios de comunicacion,
Nlmero y calidad del Personal y equipo utilizado

Croquis con las condiciones actuales y finales; -

incluyendo lus dreas signilicativas.

Detalle de dafios encontrados y de la reparacién -

efectuada.

Detalle de procedimientos seguidos desde la exca-
vacién, el cargado, la limpieza del tubo, condi -
ciones del lastre, modificaciones a los procedi -
mientos acordados, reparacién de dafios, recubri -
mientos, tendido de cama en la zanja, - si se.veri
ficd su perfil antes y después del bajado del tu-
bo, el material utilizado para el relleno, las --
condiciones finales del derecho de via, fotogra -
fias, etc.

-

Los reportes deben establecerse en forma sistemiitica

hacia el centro de control a fin de llevar el segui-
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miento del trabajo y poder contar en forma oportuna-
con cualquier requerimiento adicional tanto para el-

. trabajo como para una emergencia, en este Gltimo ca-

so debe instruirse al personal para que sée mantenga -

alerta a las operaciones que les correspondan,
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ANEXO B i

PROCEDIMIENTOS NECESARIOS PARA EL BAJADO
DEL GASODUCTO OPERANDO

€on los planos del nuevo perfil y detalles de construccidn-
conviene agregar instrucciones precisas que ‘incluyan aspec-
tos como los siguientes:

s

- Sefalizados los puntos de inflexidén, se comienza la exca-
vacidén de un extremo hacia el otro dejando claros de 30 m

(nuestro calculo nos permite claros hasta de 58 m), con

1

apoyos del mismo terreno de 3 m con objeto de no concen
trar la carga del tubo. El perfil de la zanja debe seguir

las deflexiones calculadas.

- Se procede a limpiar perfectamente la linea entre sopor -
tes, hasta donde lo permita el lastre, eliminando aquel -
que esté en malas condiciones, se hacen pruebas de ultra-
sonido, radiografia de soldaduras, etc., se instalan cami
sas de ‘refuerzo si se requieren, se vuelve a proteger con
pintura primaria, vidrioflex, vidriomat, etc. manteniendo-
el control topogrédfico de niveles del perfil del gasoduc-

to.

- Se coloca la cama de arena en el fondo de la zanja contro

lando su compactacidén y su nivel.




ig

Y

- Con durmientes de madera de 6'"x6" colocados entre los so--
‘'portes del terreno natural, se soporta el gasoducto cui --

dando que no excedan de 39 m entre ellos.

Se excava y se retiran los soportes de tierra, se completa
la limpieza del tubo, se efectiia todo el proceso ya descri
to y se profundiza la excavacién en esos puntos hasta el -

nivel requerido, colocadndole su cama de arena.

- Comenzando desde un extremo, cqn prias colocadas a coada 10
m se levantan los primeros 60 m del gasoducto y se retira-
la primera capa de blocks de los primeros soportes, de ma-

nera que el tubo pueda ser bajado las primeras 6".

- Se mueve el convoy de grlas para levantar los siguientes -

60 m y se sacan los blocks siguientes quitando de los so -
portes centrales otra cama de blocks quedando bajado el tu

bo de 6" en los soportes extremos y 12" en los internos,

‘

- El proceso de repite hasta llegar al otro extremo del tra-
mo por bajar, vigilando que la defllexidn calculada se vaya
ajustando en los puntos de transicidén; vuelve a hacerse el
proceso varias veces hasta que la linea esté pr&g}icamente

en su perfil final.

- En este punto se verifica que la envoltura no tenga dafios.

{
- Se termina el bajado acomodando la tuberia a su nuevo per-

fil, verificado topograficamente; se procede entonces al -

relleno con material suave alrededor debidamente compacta-
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do.

OBSERVACIONES:

-
Lo

- E1 personal de graas debe estar guiado por una pérsona --
con experiencia que serd la Gnica que vaya indicando los-
movimientos de levante y bajado del tubo; todos los movi-
mientos deberan ser cuidadosamente'coordinados para evi--

tarle flexiones, pandeos o'golpes.

- La presién deberéd estar perfectamente controlada en las -

L. . . o . '
Estaciones, con comunicacidén directa al campo.,

- El tubo no debe queduarse sin upoyo cn cluros mayores de .-

60 m.

- Seguir los procedimientos preventivos y de seguridad que-

para el caso se tienen en Petrdleos Mexicanos.
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ANEXo0o C

CONCEPTOS DE TRABAJO PARA INSTALAR UNA NUEVA TUBERIA

DE TRANSPORTE DE HIDROCARBUROS

La instalacidén de una tuberia para un servicio de transpor-
te de hidrocarburos, incluye una serie de-trabajos que re -
presentan tiempo y erogaciones, que para nuestro caso signi
fican costos adicionales a la eliminacidén del tramo que cau
sa la interrupcidon del flujo em las lagunas; la instalacidn

de una nueva tuberia comprende:

1.- apertura del derecho de via

2.- Terracerias en el derecho de via y accesos

3.- Trabajos de conservacidon del derecho de via

4.- Excavacidén de la zanja

5.- Movimientos, almacenamiento y distribucidon de la tuberia
6.- Doblado, alineado y soldado

7.- Proteccidén anticorrosiva con envolventes a base de pin-

tura primaria y fibras de vidrio. .
8.- Limpieza de la zanja y bajado de la lLlngada

9.- Verificacién de envolvente limpieza interior y.pruéba -
hidrostatica. "

10.- Relleno y tapado de la tuberia

11.- Sefializacidén del derecho de via

Se muestra esta relacion sin detallarla, para que se com --
prenda la inconveniencia que representa decidirse por una -
opcidn que incluya la instalacidén de una lingada nueva en -

el cruzamiento.



ANNEXO D
DESCRIPCION DEL USO DE STOPPLES

A grandes rasgos sc¢ trata de colocar tupones ovbstruyendo el

flujo normal del fluido en ambos lados de un tramo del duc-

to que se desea cambiar, reparar o mover de su posicibn, pa

. o

ra ello, se disminuyce la presidon de operacidén a un rango --
conveniente tal, que pueda ser soportade por los tapones du

rante el ticmpu cstimado para ejecutar los trabajos.

La colocacidn de estos tapones se eflectia é través de una -
perforacidon sobre ¢l ducto con abrazuaderas, bridas,tQ&lvu -
las, desfogues, igualadoruas de presion y de reduerirse adi-
cionando un by pass de menor capacidad con flujo restringi-

do, para mayor claridad se exponen las siguientes figuras.

RN ;
MAKINA DE 1APPING

ALYUL A DE
/“mumwo ve A

1APPING T . ,c-“_',

i 1.~ SE COLOCAN ABRAZADERAS 2.- SE PERFORMA EL DUCTb 3.~ SE INSTALA
CON BRIDAS LOCK-0O-RING EN OPERACIUN COH EL . EL BY PASS
Y VALVULAS "SANWICH" -~ EQUIPO ESPLECIAL.
EN AMBOS LADOS DEL 'I'RA

MO.




4.~ SE TAPONEA EL DUCTO

10

T R

CON LOS STOPPLES Y-

SE DESFOGA EL

Como se observa en ellas, la operacidn de soldar abrazade

H

TRAMO

O MUEVE EL TRAMO-

INTERMEDIO.

¢

BRIDA CEGA
-, . <
9‘3 HUEVA BECCION

2N\
’,«': u'r“ . P ”
\

5.~ SE RETIRA, CAMBIA 6.- SE INTERCONECTA .
EL TRAMO NUEVO, -

SE RETIRAN LOS-
STOPPLES, BY ~--
PASS, VALVULA -
SANWICH Y SE €O
LOCAN BRIDAS. -~
CIEGAS. -

*

. .

ras con bridas Lock-U-Ring, tunto la que se utilizara para -

la introduccidn de los stopples como para la del by pass y
las de desfogue o de igualacidon de presion entre el ducto -
y el interior de la maquina, son operaciones que deben eje

cutarse con un procedimiento riguroso que implica cuidar

aspectos, tales como que el tramo de tubo donde se vayan a -

colocar sean rettos; perfectamente circuléres; (ue estén
sanos; sean limpiados Jde toda cscoriag
con espesor suficiente; con adecuado soporte para re$istir
el peso de la maquinaria; vilvulas y accesorios: -gue las -
abrazaderus estén perfectamente nieveladas y ' alineadas a
una distancia adecuada vy que’los

dos igual que los operadures de la miquina taladradora que

es 1la

misma con

la

que se

introducen

soldadores sean califica

)
)
1

bien calibrados; ---

4

los tapones; ademas,--

o e ————




v

54

antes de taladrar,probar los "disparos", probar y colocar -
las vidlvulas sanwich; engrasaf y probar las miquinas antes-
de montarlas; verificar si el taladro guia estd bien sujeto
si la flecha ticne la longitud suficiente; etc,, toda una -
serie de medidas que aseguren que las maquinas no tendrén -
un atoramiento, que la presidn interné serd igual a la del-
ducto, que al retirarlas se podrd cerrar la valvula sanwich

que permitird el paso del tapdén Lock-0O-Ring, etc. etc.

Cuando la operacidén de cambiar el tfamo ha terminado y se -
han retirado las médquinas y el by pass, y dentro de las bri
das ha quedado el tapdén Lock-0-Ring, se retiran las valvu -
las ganwich y se colocan bridas éiegas, quedando integradas
al ducto en operaciénf;las abrazaderas con sus bridas, sien-

do parte del equipb especial que ya no se recuperara.

Y
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" SISTEMA TRONCAL DE DUCTOS

COMPLEJO LAGUNAR

MIXOHALINA

BARRA SEMIPERMANENTE

CADUCIFOLIA

EUTROFICACION

SOMERA

DIABLO INSTRUMENTADO

GLOSARIO

..
%)

SISTEMA DE DUCTOS QUE TRANSPOR--
TAN HIDROCARBUROS DE PETROLEOS -
MEXICANOS ENTRE LOS CENTROS PRO~-
DUCTORES, LOS CENTROS DE PROCESA
MIENTO Y LOS CENTROS DE CONSUMO.

SE REFIERE A UN GRUPO DE LAGUNAS
SITUADAS CERCANAS ENTRE SI.

SE DICE DEL AGUA QUE FORMA LA LA

GUNA; MEZCLA DE AGUA SALADA Y ~-
AGUA DULCE. |

BANCO DE ARENA QUE SE SITUA EN -
LA BOCANA DE UN ESTERO QUE SE ~-
ABRE DURANTE TEMPORALES O MAREAS
ALTAS, PERMANECIENDO CERRADA EN
EPOCA DE ESTIAJE.

ACCION Y EFECTO DE EXTINGUIRSE O
PERDERSE EL FOLLAJE DE ALGUN TI~-
PO DE PLANTA. '

PROCESO NATURAL DE MADURACION --
(ENVEJECIMIENTO) DE UN LAGO O LA
GUNA; A MENUDO SE LE DENOMINA --
ASI AL ENRIQUECIMIENTO NATURAL -
DEL AGUA CON NUTRIENTES.- LA EU-
TROFICACIONCULTURAL ES UN PROCE-
SO DE ENRIQUECIMIENTO DEL AGUA -
NO DESEADO YA QUE PROVIENE DE LA
ACTIVIDAD HUMANA Y ACELERA EL EN
VEJECIMIENTO DE LA LAGUNA TEN---
DIENDO A CONVERTIRLA EN PANTANO,

SE REF1ERE A POCA PROFUNDIDAD,CA
SI SUPERFICIAL.

ESPECIE DE EMBOLO QUE SE INTRODU
CE EN LA CORRIENTE DEL FLUIDO DE
UN DUCTO, CON EQUIPO ELECTRONICO
QUE PERMITE DETECTAR VARIACION -
DE ESPESORES Y ALGUNAS FALLAS EN
LA PARED DE ESE DUCTO.
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