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1.0 GENERALIDADES

Estos criterios de disefio definen los requerimientos y alcances de los trabajos a realizar en las distintas
disciplinas involucradas en el desarrollo del proyecto “Desarrollo de ingenieria basica, de detalle y bases
técnicas de concurso para la construccion de un oleogasoducto de 20°d de 5.9 km aprox. de Balam-TB
hacia Ek-A/Perforacién (colector sur); incluye los oleogasoductos de interconexién submarina con las
plataformas Balam-TA (8"d de 0.6 km aprox.), EK-TB (8"d de 0.2 km aprox.), EK-TA (8’0 de 0.3 km
aprox.) y el oleogasoducto de Balam-1 hacia Balam-TA de 8@ x 0.3 km aprox”.

El campo Ek inicio su explotacion de hidrocarburos, en octubre de 1991 con energia propia, y a finales de
1995 se implant6 por primera vez el sistema artificial de bombeo electro centrifugo BEC.

La produccion de hidrocarburos del campo Ek-Balam, se maneja como mezcla gas-aceite a través de un
cabezal troncal de 24’ submarino, que recolecta la produccion de todo el campo y envia dicha
produccion por una linea de 24”d desde la localizacion Balam-1 hacia el centro de proceso Akal-C donde
se separan las fases gas y aceite para su procesamiento y envio a terminales de exportacion.

Debido a que el sistema de recoleccion de mezcla tiene mas de 20 afios de operacién y no cuenta con un
sistema para la corrida de un equipo instrumentado de limpieza e inspeccion (diablos), ademas de las
recientes fugas por poro que se presentaron en el oleogasoducto de 14’0 (L-147) del Campo, es
necesario para mantener la continuidad operativa, instalar un nuevo sistema de recoleccion, esto de
acuerdo a un estudio realizado mediante un software para analisis hidraulicos, con el cual se determiné
que por la acumulacion de los sélidos producidos en combinacion con los hidrocarburos y el agua se
incrementa el riesgo de corrosion interna en las interconexiones submarinas de las lineas.

Contar con la infraestructura requerida, permitira al Activo de Produccién Cantarell mantener sus niveles
de produccién de aceite y gas asociado. De acuerdo a requerimientos, compromisos y demanda futura de
produccion de aceite ligero y pesado. Asi mismo permitird administrar la recuperacion de las reservas
remanentes de los Campos y tener la confiabilidad operativa con un sistema de recoleccién en Gptimas
condiciones de operacion.

De no realizarse esta obra, existe el riesgo de fuga en los ductos, lo que conllevaria a tener produccién
diferida por el cierre de todo el Campo Ek-Balam, impactando en los programas de produccion
comprometidos por la RMNE.

1.1 ALCANCES DEL PROYECTO

La entidad que desarrolle la obra, realizard las siguientes actividades y las que surjan dentro de la
ejecucion de la misma:

Realizar la ingenieria basica, de detalle procura y construccién de un oleogasoducto de 20°d x 5.9 km
aprox. de Balam-TB hacia Ek-A/Perforacién (colector sur); incluye las interconexiones submarinas con los
ramales provenientes de las plataformas Balam-TA (8"Q@ de 0.6 km aprox.), EK-TB (8”@ de 0.2 km aprox.),
Ek-TA (8°J de 0.3 km aprox.) y el oleogasoducto de Balam-1 hacia Balam-TA de 8°@ x 0.3 km aprox, en
el Campo Ek-Balam para el transporte de la produccién de hidrocarburos:
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Tabla 1.0 Caracteristicas de los ductos por proyecto.

Origen Destino Diametro (in) Longitud (km) Servicio
Balam-TB Ek-A/Perf. 20 5.693 Oleogasoducto
Interconexion
Balam-TA submarina en 8 0.396 Oleogasoducto

kildbmetro 1.573

Interconexién
Ek-TB submarina en 8 0.242 Oleogasoducto
kilbmetro 2.881

Interconexion

EK-TA submarina en 8 0.213 Oleogasoducto
kilbmetro 4.272
Balam-1 Balam-TA. 8 0.346 Oleogasoducto

Deber& considerarse la ruta mas conveniente a seguir y los cruces con otros ductos existentes y
futuros. Verificar la existencia de estudios geofisicos y geotécnicos para el area indicada. En ruteo de
los ductos debera tener la capacidad de poder correr elementos de inspeccién y limpieza interna.

La ingenieria que resulte para la construccion de los nuevos ductos debera ajustar la propuesta de
salida y arribo de los oleogasoductos y sus ductos ascendentes en las plataformas de origen y
destino, determinada en la ingenieria de detalle.

Debe realizarse un levantamiento en campo con la finalidad de revisar a detalle los espacios
requeridos para la llegada de los ductos ascendentes y todas las interconexiones requeridas para sus
arribos en las plataformas, el cual debera ser validado por el grupo multidisciplinario Activo de
Produccién Cantarell (APC).

Se debera considerar la adecuacion de los espacios correspondientes para la instalacion de las
trampas de envio y recibo de diablos en cada una de las plataformas donde seran instaladas.

Deberan realizarse todas las interconexiones submarinas necesarias al cabezal colector sur para el
manejo y transporte de la produccion.

Se deberéd considerar trampa de diablos submarina temporal para la corrida de diablos de limpieza e
instrumentados.

Cada uno de los oleogasoductos debera contar con trampa envio en las plataformas (para realizar
las actividades de limpieza y diagnéstico de ducto mediante el empleo de diablos), mismas que
deberan ser suministradas con sus valvulas de bloqueo de emergencia SDV con sus respectivos
actuadores de simple accién retorno por resorte con bomba hidraulica o volante manual segun
corresponda, asi como sus tableros de control neumatico y de pruebas parciales.

Se debera considerar un sistema de evaluacién de la velocidad de corrosion interna en cada uno de
los nuevos ductos de la red propuesta, compuesto de niples de evaluacion, testigos o probetas
corrosimétricas y demas.

Instalar el sistema de proteccion interna con inhibidores de corrosién para efectuar la inyeccién de
inhibidores en los ductos, considerando las bombas de inyeccion, niples cosasco, valvulas y
conexiones.

El ducto debera contar con los dispositivos de seguridad marcados por el API-FP-14C.

La entidad que desarrolle la obra, realizara los siguientes trabajos sobre plataforma, como son:
Interconexiones de valvulas de bloqueo de emergencia SDV al Sistema de monitoreo de proceso PI
process, sistema de agua contraincendios, interconexion al sistema de deteccion de gas y fuego, red
de tapones fusibles segun aplique en la plataforma, etc., como alcance de construccién de este
sistema de recoleccion.
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e Se debera considerar el monitoreo de los nuevos transmisores de presion y temperatura y estado de
vélvulas de bloqueo de emergencia SDV en la IHM portatil existente del sistema Pl process en la
plataforma Ek-A/Perforacion.

e Se debera de considerar el suministro, instalacion e integracion de la instrumentacion inalambrica
necesaria asociada a los nuevos ductos en el sistema de monitoreo de procesos Pl process.

e Se debera considerar dentro de la ingenieria toda la obra electromecanica correspondiente a la
inclusion de nuevos detectores de fuego, detectores de gas téxico y gas combustible al sistema de
gas y fuego, asi como de todos los elementos asociados (red de tapones fusibles, instrumentos
asociados y accesorios) que por ingenieria sean requeridos en la plataforma Ek-A Perforacion.

e Se debera considerar el monitoreo de los nuevos detectores e instrumentos de control del sistema
neumatico e hidraulico en la IHM del sistema de gas y fuego existente en la plataforma Ek-A
Perforacion.

e Para el Sistema de Monitoreo de Proceso PI process y de equipos paquete se debera considerar la
instrumentacion asociada y accesorios que sean requeridos por ingenieria, asi como la obra
electromecanica, para su adecuado funcionamiento.

e Se deberd considerar la interconexion de los equipos paquete de las sefiales inaldmbricas de los
instrumentos y equipos de medicion al Pl process para el monitoreo de las sefiales en la IHM portatil
existente en la plataforma Ek-A/Perforacion.

e Se deberda considerar hot-tapping para interconexiones en los cabezales generales de produccion de
pozos en las plataformas que aplique.

¢ Al terminar la obra se deben de generar los “As-Built”, y sus correspondientes archivos fuente en
formato ACAD para integrar esta informacion en las maquetas electronicas del Activo de Produccién
Cantarell.

FUNCION DE LA OBRA A DISENAR

Contar con la infraestructura requerida, permitira al Activo de Produccion Cantarell mantener sus niveles
de produccién de aceite y gas asociado, de acuerdo a requerimientos, compromisos y demanda futura de
produccion de aceite ligero y pesado. Asi mismo, permitird administrar la recuperacion de las reservas
remanentes de los campos Yy tener la confiabilidad operativa con un sistema de recoleccion en optimas
condiciones de operacion.

PROCESOS PRINCIPALES

El proceso consiste en una red para la transportacion de mezcla de hidrocarburos de los pozos de las
plataformas por medio de un colector principal de 20”@ de la plataforma Balam-TB hacia la plataforma
Ek-A/Perforaciéon al cual se le adicionaran las corrientes de los ramales de 8’@ provenientes de las
plataformas Balam-TA, Balam-1, Ek-TB y Ek-TA.

Se debe considerar la instalacion de trampas de diablos lanzadoras en cada uno de los oleogasoductos
para corridas de diablos de limpieza e instrumentados.

LOCALIZACION

e Oleogasoducto de 20" (Colector sur) de la plataforma Balam-TB hacia la plataforma
Ek-A/Perforacion.

La siguiente tabla indica la localizacion del ducto para el transporte de mezcla de hidrocarburos.

DATOS PLATAFORMA
ORIGEN DESTINO
Zona Regién Marina Noreste
Activo de Produccién Cantarell
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DATOS PLATAFORMA
ORIGEN DESTINO

Campo Ek-Balam
Nombre de la plataforma Balam-TB Ek-A/Perforacién
Coordenadas UTM X =609,952.53 X = 604,929.50
(WGS84) Y =2,154,716.54 Y =2,157,272.55
Pierna de ascenso A-1 A-2
Tirante de agua (m) 48.768 50.400
D,iémetro Npminal dela 508 (20)
Linea mm (in)
Longitud de la linea (m) 5,693.219

Servicio

Oleogasoducto de mezcla (Servicio amargo)

La siguiente tabla indica la localizacion de las plataformas de origen de los ramales de 8’J que se
interconectan al colector sur para el transporte de mezcla de hidrocarburos.

DATOS PLATAFORMA
Zona Regién Marina Noreste
Activo de Produccion Cantarell
Campo Ek-Balam
Nombre de la Balam-1 Balam-TA Ek-TB Ek-TA
plataforma
Coordenadas X =608,743.52 X =608,504.52 X =607,325.51 X =606,152.50
UTM (WGS84) Y= 2,154,908.54 Y= 2,155,269.54 Y= 2,155,847.55 Y= 2,156,600.55
Pierna de A2 B-2 B-2 B-2
ascenso
(Tn':;i”te de agua 48.80 49.10 49.90 49.39
Diametro
Nominal de la 203.2 (8)
Linea mm (in)
Longitud de la 396.28 241.78 212.87 345.82
linea (m)
Servicio Oleogasoducto de mezcla (Servicio amargo)

2.0 CAPACIDAD, RENDIMIENTO Y FLEXIBILIDAD

2.1

Para los oleogasoductos que formaran parte de la red de transporte de la mezcla de hidrocarburos del
campo Ek-Balam, el paguete de instrumentacion y demas servicios auxiliares a instalarse tendran el
siguiente factor de servicio, capacidad y flexibilidad de operacion, de acuerdo a los requerimientos

solicitados en las bases de usuario.

FACTOR DE SERVICIO

El factor de servicio es de 1.
El ducto y los servicios auxiliares estaran disefiados para operar las 24 horas de los 365 dias del afio.
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2.2

CAPACIDAD Y RENDIMIENTO

2.2.1 Los flujos contabilizados se consideraron a partir del 2020 @

Ql Qo Qw Qgtotal
Plataforma
(bpd) (bpd) (bpd (mmpcd)
Ek-A 20907 1310 19597 0.1
Ek-A2 19743 19742 1 3.3
Ek-TA 13324 7223 6101 1.0
Ek-TB 4877 4398 478 0.7
Balam-TA 22174 18190 3984 5.3
Balam-1 1906 1905 0 0.6
Balam-TB 15514 15477 37 4.5
Balam-A 22462 22360 102 6.5
TOTAL 120907 90605 30300 22
2.2.2 Condiciones de disefio @
Capacidad de Capacidad de s
Presion Temperatura
Ducto transporte gas transporte de (kg fem2man.) °C)
(MMpcsd) (aceitetagua) (bpd) 9 )
Balam-TB hacia Ek-A/Perf. 18.6 80257 21 80
Balam—TA hacia interconexion 6.7 25877 21 75
submarina
Ek-TB haaa interconexion 0.9 5200 21 75
submarina
Ek-TA haua interconexién 12 13963 21 97
submarina
Balam-1 hacia Balam-TA 0.6 1906 24 88
2.2.3 Condiciones de operaciéon maximas @
Capacidad de Capacidad de -
Presion Temperatura
Ducto transporte gas transporte de (kg /em2man.) °C)
(MMpcsd) (aceitetagua) (bpd) 9 )
Balam-TB hacia Ek-A/Perf. 18.6 80257 19 80
Balam—TA hacia interconexion 6.7 25877 19 75
submarina
Ek-TB haCIa interconexion 0.9 5200 19 75
submarina
Ek-TA haC|a interconexion 12 13963 19 97
submarina
Balam-1 hacia Balam-TA 0.6 1906 22 88

2.2.4 Condiciones de operaciéon normales ®

1 Las condiciones de operacion fueron proporcionadas por PEP en correo con fecha de 23 de mayo de 2018.
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Capacidad de Capacidad de Presion Temperatura
Ducto transporte gas transporte de (kg fem2man.) F()°C)
(MMpcsd) (aceitetagua) (bpd) 9 )
Balam-TB hacia Ek-A/Perf. 8.2 62034 10 68
Balam—TA hacia interconexion 23 17494 11 65
submarina
Ek-TB haC|a interconexién 0.6 4463 10 65
submarina
Ek-TA hama interconexion 10 10290 10 91
submarina
Balam-1 hacia Balam-TA 0.5 1772 13 68
2.2.5 Condiciones de operacién minimas @
Capacidad de Capacidad de Presion Temperatura
Ducto transporte gas transporte de (kg fem2man.) F()°C)
(MMpcsd) (aceitetagua) (bpd) 9 )

Balam-TB hacia Ek-A/Perf. 1.1 17283 8 60
Balam—TA hacia interconexion 0.1 2098 9 50
submarina
Ek-TB haua interconexion 0.1 3087 8 54
submarina
Ek-TA haua interconexion 0.3 1917 8 70
submarina
Balam-1 hacia Balam-TA 0.1 1772 11 55

2.3 FLEXIBILIDAD DE OPERACION (FALLA ELECTRICA, FALLA DE AIRE, OTRAS)

Los ductos solo operaran como oleogasoductos para el trasporte de gas amargo, aceite y agua.
24 AMPLIACIONES FUTURAS

No se consideran ampliaciones futuras.
2.5 REQUERIMIENTOS ESPECIALES DE OPERACION

e Considerar trampa de diablos submarinas temporales para la corrida de diablos de limpieza e
instrumentados en los ramales de 8" & de las plataformas Balam-TA, Ek-TB y Ek-TA.

3.0 ESPECIFICACION DE LAS ALIMENTACIONES
3.1 LINEAS DE MEZCLA

Los datos de las tablas 2.0, 3.0 y 4.0 se han tomado de los reportes de caracterizacion de los pozos Ek-
101, Ek-15 y Balam-1, los cuales representan las condiciones actuales de los pozos en las plataformas en
cuestion (Ek-TB y Ek-TA / Balam-TB, Balam-TA y Balam-1).

Las mezclas de 28°API de las plataformas Balam-TB, Balam-1, Balam-TA son representadas por la
caracterizaciéon del pozo Balam-1. Mientras que la mezcla Ek-TB se caracteriza de acuerdo a la

composicion del pozo Ek-101, con 27° API.

La composicion caracteristicas de la plataforma Ek-TA es representada por una mezcla de la composicion
del pozo Ek-15 con 13°API + Ek-101 con 27°API, para el caso de EK-TA.
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Tabla 2.0 Composicién del fluido original. Pozo Ek-101®@

Componente % molar Densida;ld Peso
(gricm?) molecular
Nitrégeno 0.398
Diéxido de carbono 0.620
Sulfuro de hidrégeno 0.000
Metano 14.186
Etano 5.081
Propano 4.819
i-Butano 1.357
n-Butano 5.633
i-Pentano 2.052
n-Pentano 2.271
Hexano 5.872
Heptano+ 57.711 --
Tabla 3.0 Composicion del fluido original. Pozo Balam-1
Componente % molar [Egrr]/ilrg%d moFIEsSIar
Nitr6geno 0.558
Di6xido de carbono 0.210
Sulfuro de hidrégeno 0.000
Metano 23.248
Etano 5.118
Propano 4.496
i-Butano 1.368
n-Butano 4.294
i-Pentano 1.920
n-Pentano 2.548
Hexano 5.986
Heptano+ 4.489 0.7165 101.1

Tabla 4.0 Composicién Fluido de Yacimiento Pozo: Ek-15 / Brecha®

Componente % molar D(S?/ilrcrjl?)d moplgzglar
Nitrégeno 0.245
Dioxido de carbono 0.56
Sulfuro de hidrégeno 0.1315
Metano 6.006

2 Datos tomados de la “Caracterizacion de fluidos para estudios de difusion”, Campo Ek-Balam. Proyecto CCB-8514.
8 Datos promedios calculados a partir de la composicion del fluido de yacimiento de las muestras # 1.02 y 1.03 del “Reporte
Estudio PVT Muestra de Cabezal’, Pozo Ek-15 / Campo: Ek Balam / Formacién: Brecha. Muestreo: Junio 23,2006.
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4.0

5.0

6.0

Componente % molar Densidgd Peso
(gricm?) molecular
Etano 3.7
Propano 3.806
i-Butano 0.701
n-Butano 2.179
i-Pentano 1.046
n-Pentano 1.4035
n-Hexano 1.0875
M-C--Pentano 1.32
Benceno 0.017
Cyclohexano 0.8285
C7+ 76.97

De acuerdo al grado API de la mezcla en cada plataforma se ha determinado que el Pozo Ek-101
caracteriza adecuadamente a la mezcla de hidrocarburos en la plataforma Ek-TB. La composicion en

los pozos de la plataforma Ek-TA es una mezcla de los Pozos Ek-101 y Ek-15.

CONDICIONES DE LAS ALIMENTACIONES EN LIMITES DE BATERIA

La siguiente tabla muestra las condiciones de alimentacion de la mezcla a los oleogasoductos en los

limites de bateria:

Producto Platqforma Destino Estado Fisico Formade
Origen Entrega
Balam-TB Plataforma Ek-A/Perf.
Balam-1 Plataforma Balam-TA
M | Balam-TA Interconexiéon submarina
Ace Loce a/ G en kilémetro 1.573 Gas / Liquido Tuberfa
ceite+agua/ Gas EL N Interconexién submarina
en kilbmetro 2.881
Interconexidon submarina
ERNA en kildémetro 4.272

Los flujos, presiones y temperaturas a condiciones méxima, normal y minima de la fase gas y liquida, son
las indicadas en los puntos 2.2.2, 2.2.3 y 2.2.4 de estos Criterios de Disefio.

ESPECIFICACIONES DE LOS PRODUCTOS

En el proceso que se presenta se realiza Unicamente transporte de mezcla, por lo cual, no existe una
reaccion, ni transformacion de la alimentacion. El flujo alimentado es igual al flujo de descarga en cuanto
a su composicion.

CONDICIONES DE LOS PRODUCTOS EN LIMITES DE BATERIA

Como se mencion0 anteriormente, no se realiza ninguna transformacion de la alimentacion, por lo tanto no
hay cambio en la composicion de la mezcla. Las condiciones se obtendran cuando se realicen los analisis
hidraulicos.
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7.0

8.0

9.0

10.0

10.1

10.2

11.0

111

11.2

AGENTES QUIMICOS

Estos tendran de manera continua la inyeccién de un inhibidor de corrosion, para evitar el ataque
destructivo a la tuberia y conservar la integridad mecéanica del ducto. Considerando que la eficiencia del
inhibidor debe ser de al menos el 90% a la maxima temperatura de operacion del ducto.

EFLUENTES

No se requieren de tratamiento de efluentes liquidos como: Aguas negras, aceitosas 0 amargas.

INSTALACIONES REQUERIDAS DE ALMACENAMIENTO

Se requiere considerar un espacio para almacenamiento del inhibidor de corrosién que sera inyectado a
los oleogasoductos y para almacenamiento de diesel que sera alimentado al tanque acumulador de arena
del paquete de separacién de sélidos.

SERVICIOS AUXILIARES

SISTEMA DE DRENAJES ABIERTOS

El dren de la charola de las trampas de diablos de las plataforma Ek-A/Perforacién, Balam-TB, Balam-TA,
Ek-TB y EK-TA se dejaran preparaciones (valvula con brida ciega) para interconectarlos a futuro.

SISTEMA DE DRENAJES CERRADOS

Debido a que las plataformas Ek-A/Perforacion, Balam-TB, Balam-TA, Ek-TB y Ek-TA no cuentan con
sistema de drenajes cerrados, el drenaje de la cubeta se dejara con una véalvula con brida ciega para
enviar los drenajes a tambos para su disposicion final.

INGENIERIA DE SEGURIDAD Y CONTRA INCENDIO

ALCANCE DE TRABAJO DE SEGURIDAD Y CONTRAINCENDIO

Se considerara la proteccion para la trampa de diablos en la plataforma Ek-A perforacién objeto de la
ingenieria de proyecto del campo Ek-Balam considerado dentro de los alcances de la ingenieria de esta
plataforma, desarrollando ingenieria basica y de detalle de los trabajos adicionales del sistema de
contraincendio, asi como el sistema gas y fuego. Conectando estos de los trabajos adicionales a los
disefios existentes en las plataformas cumpliendo con los requerimientos de la normatividad de seguridad
vigente para la proteccion del personal, medio ambiente y equipos

Los sistemas que se enlazaran con los existentes en la plataforma Ek-A perforacién son:

e Sistema de agua contraincendio.
¢ Red de tapodn fusible.
¢ Sistema de deteccién de gas y fuego.

Se instalara el sistema de aspersores y red de tapén fusible para proporcionar cobertura a los equipos
involucrados en el proyecto de acuerdo a los requerimientos de cada una de las plataformas.

SISTEMA DE AGUA CONTRAINCENDIO

El proposito del sistema de agua contraincendio es proporcionar los medios para combatir cualquier
escenario de incendio en las instalaciones de las plataformas en cuestion, para lo cual se disefiara la red
de tuberias contra incendio, utilizando tuberia de acero al carbono de acuerdo a la ASME B31.3 y
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NFPA-15 que protegeran las trampas de diablos y la cual sera interconectada a la red de agua
contraincendio existente; incluyendo los sistemas de aspersores y red de tapones fusible.

Los sistemas de aspersores seran del tipo de tuberia seca con boquillas de 1”& NPT Macho, con cono de
aspersion de 120°, capacidad de 40-100 gpm a 100 psi y densidad de aplicacion de 0.25 gpm/pie? de
acuerdo a la NFPA-15.

Las boquillas deben ser fabricadas de bronce ASTM B 61 aleacion UNS C92200 resistente al ataque de
acido sulfhidrico, ambiente salino marino.

11.3 SISTEMA DE ASPERSION

Las vélvulas de diluvio deberan ser suministradas como equipos paquetes, que incluyan el trim con todos
los accesorios para su correcta operacion, se utilizara en los sistemas fijos de aspersidn para proteccion
contra incendio, con un sistema de agua presurizada a través de tuberias y boquillas de aspersion.

Las valvulas de diluvio seran utilizadas para el control de los sistemas fijos de aspersion contra incendio
las cuales quedaran permanentemente instaladas.

El disefio de la vélvula serd de tipo recto (lineal) a fin de facilitar su montaje (horizontal o vertical),
asimismo el disefio debera permitir una apertura rapida, cierre suave y lento para evitar golpes de ariete y
su mantenimiento debera realizarse sin necesidad de desmontar la valvula de la linea. La valvula sera
localizada fuera del area de riesgo a proteger.

La puesta en operacion de la valvula de diluvio es activada con su sistema eléctrico/neumatico cuando la
presion del sistema neumatico es liberada ya sea con accionamiento eléctrico (valvula de tres vias con
solenoide) desde el sistema de control, manual local (accionamiento de valvula manual que despresuriza
la linea neumética) y los tapones fusibles que en su momento despresurizaran la linea neumatica.

La activacion automatica de los sistemas de aspersion serd mediante la red de tapones fusible, o podra
ser activada por medio de la estacién manual local, de la valvula de diluvio.

La valvula de diluvio sera activada por la despresurizacion del sistema neumatico de los tapones fusible,
ocasionado principalmente por la fusiéon de uno o varios de ellos al presentarse un fuego, permitiendo asi
el paso del flujo de agua al area donde se localiza el siniestro.

Se debera considerar la instalacion de un sistema de activacion remota local, fuera del area de riesgo,
cercano a rutas de evacuacion.

11.3.1Red de tapones fusibles de los sistemas de aspersores

Para la activacién de los sistemas de aspersores se instalara una red de tapones fusible formado por una
red neumatica presurizada con aire de instrumentos. Se considerard la linea neumatica con tapones
fusible para la activacion de los sistemas de aspersores para enfriamiento en caso de incendio.

El sistema de deteccion de calor tipo tapdn fusible estard conectado directamente a la valvula de diluvio a
través de una linea neumatica. Este sistema estara formado por lo siguiente: Detector de calor tipo tapon
fusible de aleacion eutéctica con punto de fusién de 71° C (160° F).

El arreglo de tapones fusibles, debe cumplir con la tabla D.1 de la ISO 10418:2003, asi como con/ API-
RP-14C Edicion 2007.

La linea de suministro neumatico de 1/2" de diametro debe ser soportada en toda su longitud con angulo
multiperforadora sujetada mediante cintas flejadoras y hebilla de acero inoxidable.

Las lineas neumaticas presurizadas de 3/8” de diametro, se instalaran soportadas de las lineas de agua
contra incendio o ramales de alimentacién a aspersores.
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11.4 SISTEMA DE DETECCION Y ALARMA DE GAS Y FUEGO

El sistema de gas y fuego se considera solo en la plataforma Ek-A/Perforacion, estard integrado por
detectores de gas combustible metano (CH4), gas téxico sulfhidrico (H2S) y de fuego (general) los cuales
integraran la sefial(es) a través de la UPR de Gas y Fuego existente de la plataforma Ek-A Perforacion.

El sistema de deteccion y alarma se disefiard con topologia de punto a punto de acuerdo a la filosofia
existente en la plataforma, es decir que todos los detectores (dispositivos de entradas/salidas) deberan ser
alambrados punto a punto a los médulos de entrada/salida de la UPR F&G.

11.4.1Deteccién de gas toxico (H»S)

Los transmisores de gas téxico tipo electroquimico operaran a 24 Vcd nominales, sefial de salida lineal de
0 a 20 mA (0-4 diagnéstico; 4 a 20 mA medicién), pantalla de 8 caracteres alfanuméricos para visualizar
estado del transmisor.

Para la localizacién de los detectores de gas toxico tipo electroquimico se considera un sensor dentro de
una distancia de 3 m (10 ft), para monitorear las fuentes posibles de fuga que puedan ocasionar una
concentracién peligrosa de gas, en base a las recomendaciones del APl RP 14C.

Debido a que el gas de sulfuro de hidrégeno es méas pesado que el aire, los sensores se deben instalar a
no mas de 0,9 m (36 in) sobre el piso (cubierta). Para permitir las actividades de mantenimiento y reducir
la probabilidad de humedad durante el lavado del area, los sensores se deben instalar a no menos de 0,3
m (12 in) sobre el piso (cubierta).

El contratista debe considerar que los nuevos detectores de gas toxico sean compatibles con los
existentes y con el sistema de gas y fuego que se encuentra operando actualmente en cada una de las
plataformas.

11.4.2Deteccién de gas combustible

Los transmisores de gas combustible tipo infrarrojo, operaran a 24 Vcd nominales, sefial de salida lineal
de 0 a 20 mA (0-4 diagnostico; 4 a 20 mA medicion), pantalla de 8 caracteres alfanuméricos para
visualizar estado del transmisor y sensor tipo infrarrojo, con rango de deteccién de 0 a 100% LEL, deben
ser capaces de detectar al menos dos niveles de concentracién (20 y 40 % LEL), temperatura de
operacion -40 a 60 °C y un rango de humedad relativa de 0 a 95%, contara con certificacion FMRC, CSA,
CENELEC para su clasificacion a prueba de explosion.

La instalacion y espaciamiento de los detectores de este tipo de detectores debe basarse en:

a) Localizar los detectores en el equipo o en el punto de fuga potencial, tomando en cuenta la direccion de
los vientos reinantes y predominantes.

b) Localizar los detectores en un area donde exista una potencial concentracién de gas.

Consideraciones que se deben tomar en cuenta para la localizacion, espaciamiento e instalacion de
detectores de gas combustible.

¢) Se debe localizar en la parte superior de los equipos 0 cercanos a este.

d) Usar filtros para proteccién contra el polvo.

El contratista debe considerar que los nuevos detectores de gas combustible a instalar sean compatibles
con los existentes y con el sistema de gas y fuego existente actual.

11.4.3Deteccion de fuego
Los detectores de flama deben operar con un suministro eléctrico de 24 V c.c. +/- 25%.
Los detectores de flama UV/IR tienen un angulo del campo de vision debe ser de 90°. La instalacion tipica

de este tipo de dispositivo debe ser como minimo a una distancia de 15 m (49.21 ft) con capacidad para
detectar fuegos de N-heptano con un area de 0,093 m? (1 ft?).
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De acuerdo a la aplicacion el detector debe responder a la radiacién en el rango de 4,4 micrones,
buscando patrones especificos de parpadeo de una flama por hidrocarburos, para confirmar fuego.

De acuerdo a la aplicacion el detector debe responder a la radiacion en el rango de 2 micrones a 5
micrones, buscando patrones especificos de parpadeo de una flama por hidrogeno, para confirmar fuego.

El detector debe usar tecnologia de microprocesadores para analizar las longitudes de onda UV/IR
detectadas, asi como informacién térmica de mudltiples fuentes de combustion, para posteriormente
relacionarlas entre si con patrones de flama pre-programados, minimizando falsas alarmas.

El detector debe estar disefiado para ejecutar pruebas en activacion manual y automatica de integridad
Optica y debe tener salida analégica de 0 mA-20 mA, para determinar: falla general, falla de suministro de
energia, falla de integridad optica, valor de la variable, operacion normal y alarma por fuego. El campo de
visién debe ser con un minimo de 90°.

Los detectores deben operar bajo el principio de zona cruzada, los conos de visidn deben cubrir el equipo
en su totalidad y evitar zonas obscuras.

Los detectores se deben ubicar de acuerdo al analisis del area especifica a proteger y monitorear de
manera que ninguno de los puntos del area de riesgo que requiera deteccion esté fuera del campo de
vision y serd responsabilidad del contratista realizar este andlisis.

Para definir la ubicacion de los detectores de flama se debe cumplir con el traslape de los campos de
vision en el area a proteger, asi como la relacion entre la sensibilidad y la separacién del detector de
flama.

11.4.4Rutas de Evacuacion paratodas las plataformas del proyecto

Todas las areas de instalacién de las trampas en todas las plataformas indicadas deben tener identificado
y trazado las rutas de evacuacion estas deben estar pintadas al piso de la plataforma y debe consistir de
una franja de un ancho que va desde los 90 cm hasta un méximo de 1.20 m la franja consiste de una
franja central de color verde RAL 6032 y dos rayas laterales de 10 cm ancho cada una de color amarillo
RAL 1003.

La ruta de evacuacion debe contar con flechas centrales para indicar el sentido de la ruta de evacuacion.

La ruta de evacuacion adicionalmente debe estar asistida mediante sefiales de seguridad, todas las
sefales de seguridad deben cumplir con las disposiciones de la NFPA-170 y NOM-026-STPS-2008.

12.0 INGENIERIA ELECTRICA

12.1 DESCRIPCION DEL SISTEMA

La especialidad define los requerimientos para el suministro y distribucién de energia eléctrica para
alimentacion eléctrica de los equipos del proyecto a instalar para las plataformas Balam-TB, Ek-
A/Perforacion, Ek-TB, Ek-TA, Balam-TA y Balam-1.

El disefio considera la ingenieria de detalle para los sistemas eléctricos de plataforma como a
continuacion se indican:

o Clasificacion de areas peligrosas.

¢ Distribucién de alumbrado normal de las trampas de diablos, en la ampliacion del cantiliver de este
proyecto.

e Sistema de puesta a tierra en trampas de diablos.

e El sistema de alumbrado en las trampas deben cumplir con los niveles de iluminacién y ergonomia
indicados en la NOM-025-STPS-2008 y la norma NRF-048-PEMEX-2014.
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La ingenieria debe proveer una instalaciéon que cumpla con los siguientes requerimientos:

Seguridad.

Flexibilidad.

Confiabilidad.

Economia.

Ecologia.

Ergonomia.

Facilidad de mantenimiento.

12.2 CLASIFICACION DE AREAS PELIGROSAS

La clasificacion de areas peligrosas se disefiara de acuerdo a los lineamientos técnicos de la Norma
Oficial Mexicana NOM-001-SEDE-2012, “Instalaciones Eléctricas (Utilizacion)” articulos 500 al 514, de la
especificacion P.2.0203.01-2015. “Clasificacién de Areas Peligrosas y Seleccién de Equipo Eléctrico”, y
con el API 500 (Instituto Americano del Petrleo) Recomendacion Practica para Clasificacion de Areas, de
los que se toman en cuenta las siguientes consideraciones:

e Temperatura de igniciébn y de evaporacion de los hidrocarburos que estaran presentes en la
instalacion.

o Densidad relativa de los productos que se manejaran con respecto al aire.

e Presiones de operacion que existiran en el proceso.

e Condiciones climatolégicas existentes en el area.

e Sustancias inflamables que pudiesen existir en la atmésfera por el manejo de los hidrocarburos.

Lo anterior para limitar las areas con ambiente peligroso y poder establecer las extensiones minimas de
seguridad debido a las concentraciones de gases, vapores o liquidos inflamables que estaran o pudiesen
estar presentes en la operacién y en el mantenimiento de la instalacion, asi mismo realizar una segura y
correcta seleccion del equipo eléctrico y equipo de otras especialidades que seran instalados en la
plataforma.

La clasificacion de areas peligrosas clase |, division 1 y/o divisiéon 2, grupos C o D, la ubicacién de las
fuentes de peligro y el area de influencia seran definidas en el proyecto de acuerdo a lo indicado en la
NOM-001-SEDE-2012, P.2.0203.01-2015, y API-RP-500; no obstante, se deben realizar las siguientes
consideraciones en el proyecto:

e Los gabinetes de equipos deben ser especificados a prueba de explosion clase I, divisiéon 1, cuando
estén localizados en areas exteriores y en areas interiores que cuenten con clasificaciéon de area
peligrosa.

e En el caso de que los equipos eléctricos se encuentren localizados en areas interiores con
clasificacién de area normal en cuarto eléctrico presurizado, los equipos seran especificados NEMA 1
para propdsitos generales.

¢ Las luminarias que se encuentren localizadas en areas exteriores, tendran recubrimiento exterior de
PVC e interior de uretano.

e Todas las luminarias que se encuentren localizadas en areas exteriores con clasificacion de area
peligrosa, seran especificadas a prueba de vapor (clase I, Divisién 2) a prueba de explosion (clase I,
Division 1).

e En los equipos paquete, las cajas de conexiones de alambrado, tuberia conduit, coples flexibles,
sellos, tuercas unién, etc. Seran especificadas a prueba de explosion clase |, divisién 1, cuando estén
localizadas en areas exteriores e interiores con clasificacién de area peligrosa.

12.3 CANALIZACIONES ELECTRICAS

12.3.1Tuberia
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La tuberia conduit para uso exterior en la plataforma serd de aluminio libre de cobre, cédula 40, con
recubrimiento exterior de PVC e interior de uretano. El tamafio minimo debe ser 21 mm (3/4” @) de
diametro, y el maximo de 103 mm (4" Q).

Para el alojamiento y proteccion de los conductores en las interconexiones eléctricas, debera estar de
acuerdo con la especificacion P.2.0227.04-2015 y a la NOM-001-SEDE-2012.

Lo anterior aplica también para todos los accesorios de canalizacidbn como: curvas, coples, cajas registro,
sellos, tuercas union, con cubierta exterior de PVC e interior de uretano del mismo espesor de la tuberia
conduit y abrazaderas con cubierta exterior de PVC.

12.4 CONDUCTORES ELECTRICOS

Las cajas de registro y de conexiones seran condulets de aluminio serie redonda con tapa roscada para
area clase | Division 1y serie ovalada reforzada, con tapa y empaque para areas clase V Division 2.

Los alimentadores de baja tension para circuitos de alumbrado se dimensionaran por capacidad de
corriente y caida de tension.

El calibre minimo de conductores a utilizar es el siguiente:

¢ Alumbrado: 3,31 mm? (12 AWG) de acuerdo a la P.2.0227.04-2015, numeral 8.4.3.
12.4.1Capacidad de corriente

La capacidad permitida en conductores de cobre aislados hasta 2000 V nominales y 60 °C a 90 °C, esta
dada en las tablas 310-15(b)(16), 310-15(b)(17), A-310-3 y la seccion 110-14(c) de la NOM-001-SEDE-2012.

12.4.2Caida de tension

En un circuito derivado que alimente cualquier tipo de carga (alumbrado, entre otros.), la caida de tensién
hasta la salida mas lejana del circuito no debe exceder del 3%. Asimismo, la caida total en el conjunto de
los circuitos alimentadores y derivados, no debe exceder del 5% (Para los circuitos derivados ver seccion
210-19 (a)(1) nota 4 vy, para los circuitos alimentadores, ver seccion 215-2(a)(4) nota 2 de la NOM-001-
SEDE-2012) y la P.2.0227.04-2015, numeral 8.4.3.2.

12.4.3Alimentadores en baja tension (220/127 Volts)

e Cable monoconductor o multiconductor, constituido por conductor de cobre con aislamiento a base de
Policloruro de Vinilo (PVC), tipo THW-LS/THHW-LS 90°C/75 °C 600 V con caracteristicas de no
propagacién de incendios, de baja emisién de humos y bajo contenido de gas acido como se indica
en la NRF-048-PEMEX-2014.

e Cable Armado trifasico EP tipo RHH-RHW 90° C/75 °C (ambiente seco/himedo o en aceite) 600 V
formado por tres conductores de cobre suave, aislamiento EP, cubierta individual termofija conductor
de tierra de cobre suave desnudo, cinta reunidora, armadura engargolada de acero galvanizado o
aluminio, cubierta de PVC. Aplica para instalaciones visibles en plataformas marinas incluso en areas
Clase | Division 1y 2.

e La cubierta exterior de estos cables debe ser retardante a la flama, resistente a la luz solar y a los
aceites, para soportar el ambiente marino altamente corrosivo el cual esté presente en la plataforma.

e El cddigo de colores del aislamiento en cables monoconductores y multiconductores en baja tensién
hasta 600 V, con seccion transversal hasta (2 AWG) debe ser consistente en todo el circuito, como se
indica en la P.2.0227.04-2015, numeral 8.4.3.5.

e Fases (alumbrado):
o A:Negro
o B:Rojo
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o C: Azul.

o Conductor neutro: Blanco 6 gris

o Conductor de puesta a tierra: Verde.

12.5 FILOSOFIA Y DATOS DE DISENO SISTEMA DE TIERRAS

A continuacion se indican los procedimientos que definen la filosofia de disefio para el sistema de tierras.

e Proveer un medio seguro para proteger al personal que se encuentra dentro o en la proximidad del
sistema de tierras o de equipos conectados a tierra de los riesgos de una descarga eléctrica debido a
condiciones de falla o descarga atmosférica.

e Proporcionar un circuito de muy baja impedancia para la circulacion de las corrientes de falla a tierra.

e Proveer un medio para disipar las corrientes eléctricas indeseables a tierra, sin que se excedan los
limites de operacion de los equipos.

e Facilitar la operacion de los dispositivos de proteccion para la eliminacion de fallas a tierra.

e Proveer un medio de descarga y desenergizacion de equipos antes de proceder a las tareas de
mantenimiento.

o Dar mayor confiabilidad y seguridad al servicio eléctrico.

12.6 MATERIALES DEL SISTEMA DE TIERRAS

e Conductor de cobre monopolar calibre 2/0 AWG, THHW-LS, 75°C, 600 VOLTS, desnudo o con
aislamiento color verde.

e Conductor de cobre monopolar calibre 2 AWG, THHW-LS, 75°C, 600 VOLTS, deshudo o con
aislamiento color verde.

e Los conectores mecanicos a compresion deben ser de cobre o aleacion mas resistente a la corrosion
como es el caso del bronce al silicio. El cobre debe cumplir con los requerimientos de ASTM B152 o
equivalente. Los conectores deben estar protegidos contra la corrosion por un revestimiento de
estafio no menor a 0,25 mm (10 milésimas de pulgada) de espesor. Los conectores a compresiéon no
deben deformarse, agrietarse o romperse al instalarse y, ademas, deben mantener el contacto con el
elemento conectado, durante su tiempo de vida Util. Los conectores mecdanicos atornillables deben
ser de cobre, bronce o aleacién de cobre con propiedades eléctricas equivalentes. El cobre debe
cumplir con los requerimientos de la norma ASTM B152 o equivalente.

e EIl conector no debe presentar bordes filosos o0 esquinas superficiales que puedan dafiar el
aislamiento de los cables al contacto. En caso de que los conectores contengan algin compuesto
guimico para evitar la corrosion.

e La conductividad y la resistencia mecanica de los conectores no deben deteriorarse con el medio
ambiente. Al momento de la compresion los conectores no deben producir chispa que pueda generar
una explosién o incendio.

12.7 CONDICIONES DEL SISTEMA DE TIERRAS

El sistema de puesta a tierra incluye la conexién a tierra de la trampa de diablos y el tablero de pruebas
parciales para valvula SDV, para las plataformas Balam-TB, Ek-A/Perforacion, EK-TB, EK-TA, Balam-1 y
Balam-TA.

e La red principal de tierras en la trampa debe ser a base de conductor desnudo 6 aislado color verde
calibre 2/0 AWG, y se conectara con la red de tierras existente por medio de conector mecéanico a
compresion.
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e La red de tierras perimetral debe conectarse (unirse) con la red de tierras principal existente en la
plataforma en al menos un punto siendo este el mas cercano y para tener un sistema seguro de
puesta a tierra.

¢ Las derivaciones para puesta a tierra de trampa de diablos, tablero de pruebas parciales de valvula SDV
se realizara con conductor desnudo ¢ aislado calibre 2 AWG. El equipo de desarenador ciclénico es a
futuro, por lo que solo se considerara la llegada al area propuesta con conductor aislado calibre 2 AWG.

e Para la proteccién mecanica del cable de conexién a tierra que cruza la placa o rejilla del nivel donde
esta instalado el equipo se debe usar un cople de acero galvanizado con un conector glandula.

e Realizar mediciones de resistencia del sistema de tierras por lo menos cada seis meses.

El valor de la resistencia del sistema general de tierras debe ser de acuerdo a lo siguiente:

SITIO O LUGAR VALORES DE RESISTENCIA ( Q)
Edificios, plantas de proceso y subestaciones 5
Terrenos con resistividad de 1000 a 3000 Q/m Hasta 25
Terrenos con resistividad mayor a 3000 Q/m Hasta 50

12.8 FILOSOFIA Y DATOS DE DISENO SISTEMA DE ALUMBRADO

A continuacion se indican los procedimientos que definen la filosofia de disefio para el alumbrado en las
plataformas.

¢ Lailuminacién en instalaciones de plataformas marinas tiene como objetivo proporcionar seguridad al
personal de operacion y asegurar un trabajo efectivo y eficiente. En esta seccion se tratan los niveles
de iluminacion, asi como la seleccidn de los luminarios.

e Para criterios y definiciones de alumbrado, ver numeral 8.12.1 en la NRF-048-PEMEX-2014.

e Los métodos de calculo y criterios de disefio para determinar la iluminacion en instalaciones costa
afuera, deben ser de acuerdo a lo aplicable del numeral 8.5.1 de la especificacion P.2.0227.04-2015.

e Se utilizaran luminarios localizados en el area perimetral, los cuales deben proporcionar el nivel
luminoso suficiente para esta area.

e El alumbrado sera disefiado para mantener el nivel de iluminacién requerido y medido en un plano de
trabajo de 70 cms. S.N.P.T.

e El alumbrado debera operar a 220 VCA, empleandose lamparas tipo VMVIL LED, DE 98 W, 240
VCA, 60 HZ.

e Los luminarios deberan ser de construccion a “prueba de explosién” en areas exteriores, excepto
donde se indique otro tipo debido a la clasificacion del &rea, equipdndose con guarda para
protegerlas de dafios mecénicos.

e Los interruptores derivados de tableros de alimentacion para alumbrado deberdn ser de 15 6 20
AMPERES, con el 80% de su capacidad como maximo.

e Se reubicaran las luces de ayuda a la navegacién para las plataformas Ek-A, Balam-1, Balam-TA, Ek-
TB y EK-TA, por adecuacion del cantiliver.

12.9 NIVELES DE ILUMINACION EN INSTALACIONES DE PEMEX

¢ El sistema de alumbrado debe ser disefiado para proporcionar la cantidad y calidad de iluminacion
requerida en las diversas areas que conforman las plataformas marinas. Se debe cumplir con un nivel
de iluminacién horizontal (o vertical segin sea el caso) sobre el plano de trabajo en base al tipo de
actividad a desarrollar en dicha area, asi mismo el sistema de alumbrado debe tener la capacidad de
evitar el deslumbramiento directo o reflejado con el fin de evitar la fatiga visual.
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e Los valores deben ser los indicados en la tabla 4, numeral 8.5.1.1 de la especificacién P.2.0227.04-
2015. Las areas no incluidas deben cumplir con los indicados en el capitulo 7 de la NOM-025-STPS-
2008.

e Para el alumbrado de emergencia los niveles de iluminacion para seguridad del personal deben ser los
indicados en la tabla 5 numeral 8.5.1.1 de la especificacién P.2.0227.04-2015. En las areas de la
Division 1.

Tabla 5.0 Niveles minimos de iluminacion para trabajos de eficiencia visual.

< INTENSIDAD DE
ARER ILUMINACION (LUXES)
Pasillos y escaleras exteriores 20
Areas de cubiertas a la intemperie 50

Tabla 6.0 Niveles minimos de iluminacion para seguridad del personal (alumbrado de emergencia)

AREA INTENSIDAD DE ILUMINACION (LUXES)
Escaleras 20
Areas exteriores 20
Pasillos 20

12.10 MATERIALES DEL SISTEMA DE ALUMBRADO

e Para plataformas marinas se deben considerar los tipos de luminarios de tecnologia LED. De igual
manera, considerar las condiciones del lugar donde se van a instalar, si son a prueba de explosién, a
prueba de vapor o del tipo para usos generales y si son adecuados para soportar el medio ambiente
hamedo y salino.

e La tuberia conduit y accesorios empleados en la instalacién eléctrica (exterior) debe ser rigida, de
aluminio libre de cobre, cédula 40, con recubrimiento exterior 1,016 mm (0,040 pulg) de PVC e interior
de 0,0508 mm (0,002 pulg) de uretano; de conformidad con el numeral 8.4.2.1 de la P.2.0227.04-
2015. La tuberia debe estar firmemente sujeta mediante abrazaderas de acero galvanizado,
recubiertas de PVC. Deben cumplir con las pruebas requeridas para este tipo de material, como son:

o Dureza, adherencia y espesor del recubrimiento exterior de PVC.
o Dureza, adherencia y espesor del recubrimiento interior de uretano.

Lo anterior aplica también para todos los accesorios de canalizacién como: curvas, coples, cajas registro,
sellos, tuercas unién, con cubierta exterior de PVC e interior de uretano del mismo espesor de la tuberia
conduit y abrazaderas con cubierta exterior de PVC.

Los accesorios como cajas de conexiones y sellos deben de contar con mangas de PVC en las entradas
para mantener a los agentes corrosivos fuera del sistema conduit.
e Conductores eléctricos

o Los alimentadores de baja para circuitos de alumbrado deben dimensionarse por capacidad de
conduccion de corriente, caida de tension.

o Eltamafio minimo de conductores a utilizar es el siguiente:
- Alumbrado: 3.31 mmz2 (12 AWG)
- Luces de ayuda a navegacion: 3.31 mmz2 (12 AWG)

o Cable Armado trifasico EP tipo RHH-RHW 90° C/75 °C (ambiente seco/himedo o en aceite) 600
V formado por tres conductores de cobre suave, aislamiento EP, cubierta individual termofija
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conductor de tierra de cobre suave desnudo, cinta reunidora, armadura engargolada de acero
galvanizado o aluminio, cubierta de PVC. Aplica para instalaciones visibles en plataformas
marinas incluso en Clase | Divisién 2.

o Métodos de alambrado para areas clasificadas.

Instalacion de conductores en areas Clase |, Division 1 y 2.
¢ Los conductores no deben localizarse en lugares donde estan expuestos a liquidos, gases o vapores
inflamables, que tengan efectos dafiinos, ni donde estén expuestos a temperaturas excesivas.

e En caso de instalar cables multiconductores de sefiales o bien cables tripolares, con el cuarto
conductor de tierra y cubierta final de PVC, se permite instalarlos en charolas para cables, y
protegidos con tubo conduit en areas o lugares expuestos a golpes o dafios originados por la
atmoésfera.

Conductores permitidos en areas Clase |, Division 1.
e Conductores tipo MI: Se permite emplearse para instalaciones ocultas y visibles y pueden ir
autosoportados en charolas.

Ver seccién 332.12 de la NOM-001-SEDE-2012, para restricciones en el uso del cable tipo MI.

13.0 INGENIERIA DE TUBERIA SOBRE CUBIERTA

El alcance de tuberias incluye: cuello de ganso.

13.1 CRITERIO DE DISENO CUELLO DE GANSO

El cuello de ganso sera disefiado conforme a la ASME B31.8; inicia desde la te de flujo axial de la trampa
de diablos hasta la unién superior de la junta aislante.

El espesor de pared de la tuberia a instalar sera, de acuerdo a los criterios indicados en la
NRF-001-PEMEX-2013 y la P.2.0722.03:2015, considerando una vida util de 20 afios. Para tal efecto se
tomaran los parametros de las condiciones de disefio indicadas en el punto 2.2.1 de este documento.

13.2 ARREGLO DE TUBERIAS

Las lineas de proceso se interconectaran, por medio de una valvula existente, localizada en el cabezal
general de produccion, para el caso de la plataforma Balam-TB, y una vez realizada la etapa, esta, sera
conectada a la trampa lanzadora.

Para la plataforma Ek-TB, la linea de proceso, seguira el mismo lineamiento de los anteriores, pero con la
variante que se interconectara al cabezal general de produccién por medio de Hot Tapping.

Cada linea de proceso sera disefiada conforme al cddigo ASME B31.3 desde la valvula de derivaciéon a
proceso de la trampa, hasta la interconexién con la linea de llegada al cabezal general de produccion.

En los drenajes abiertos, se dejara la preparacion con brida ciega.

Los drenajes cerrados, seran recolectados en forma conjunta, con el desfogue de la trampa para de ahi
interconectarlos con el cabezal que va al quemador.

En caso de que la plataforma no cuente con quemador, los desfogues se ventearan a un lugar seguro.

Cabe mencionar que, tanto la linea de proceso como la de servicios, solo son mencionadas como disefios
conceptuales; la contratista que se le asigne el contrato, serd la responsable de disefiar dichos sistemas.

La tuberia del proyecto estara ruteada de tal forma que establezca un arreglo sencillo de facil montaje y
gue al mismo tiempo sea funcional y ergonémico con las trayectorias lo mas cortas posibles y el minimo
de accesorios, permitiendo a la vez, una operacion facil y segura de los equipos, considerando espacios
suficientes para maniobras de mantenimiento.
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Los disefios de las tuberias se representaran en planos de plantas, elevaciones, detalles, circuito de
tuberias e isométricos, para cada linea de servicio.

13.3 MATERIALES PARA TUBERIA, VALVULAS, BRIDAS Y CONEXIONES

e TUBERIA PARA CUELLO DE GANSO: Considerando valvulas, bridas, conexiones y accesorios a
utilizar desde la junta aislante hasta la interconexién con la te de flujo axial de la trampa de diablos,
sera conforme a la NRF-001-PEMEX-2013. Para la junta monoblock se debera considerar el analisis
del empaque con el producto a manejar, para garantizar que no exista ninguna afectacion.

e TUBERIA PARA LINEA DE PROCESO Y SERVICIOS: Considerando valvulas, bridas, conexiones y
accesorios a utilizar desde la valvula de desvio de la trampa de diablos, sera conforme a la ASME
B31.3.

e TUBERIA PARA INYECCION DE INHIBIDOR DE CORROSION: Considerando vélvulas, bridas,
conexiones y accesorios a utilizar desde la salida del paquete de inhibidor de corrosion al niple de
inyeccidn de la linea de proceso, sera conforme a la ASME B31.3.

e VALVULAS: Las valvulas a utilizarse en los circuitos de tuberias, estaran fabricadas conforme a la
PEMEX-EST-0211/02-2017, deben ser disefiadas y certificadas por API-6D y API-6FA. De 2 %" de
diametro y mayores, el cuerpo sera de material ASTM A-216, GR. WCB o ASTM A 350 LF2 de bola,
(esféricas) extremos bridados, Junta tipo anillo (R.T.J) para las vélvulas a instalarse en el cuello de
ganso y en las conexiones de la trampa de diablos y R.F. para las valvulas a instalarse en la tuberia
de proceso sobre cubierta y servicios auxiliares. En tamafos de 2” de diametro y menores, seran
ASTM-A105, preferentemente de bola (esférica) extremos caja soldable, paso completo para servicio
amargo, cumpliendo con el NACE MR-01-75/ ISO 15156, operadas con maneral, engranes y/o
actuador conforme a lo que se indique en especificaciones de tuberias.

Las valvulas SDV'S y de la trampa (Seccionamiento y flujo normal) deberan ser con embridaje R.T.J.
conforme a PEMEX-EST-0204-/02-2016, P.2.0711.01-2015 y PEMEX-EST-0211/02-2017.

Las valvulas SDV’S, FLUJO NORMAL, PROCESO Y PATEO, deberan contar con puertos de inyeccion
para mantenimiento.

o BRIDAS: Las bridas a utilizarse en los circuitos de tuberias, estaran construidas conforme a la
especificacion ANSI B 16.5 de caja para soldar en diametro de 2” y menores, y de cuello soldable en
diametros de 2 4" hasta 24" de diametro, material ASTM-A105. Especificacion MSS-SP-44 en
diametros mayores a 24” material ASTM-A105 para la linea de proceso y material ASTM A-694 Grado
F60 para el cuello de ganso, para servicio amargo, cumpliendo con el NACE MR0175 / ISO 15156.
Las bridas seran con junta tipo anillo (R.T.J.) en la lineas de cuello de ganso y las involucradas en la
trampa de diablos y R.F. para linea de proceso y servicios auxiliares.

e CONEXIONES: Las conexiones (codos, tes, reducciones, etc.) a utilizarse en los circuitos de tuberia
estaran construidas conforme al cddigo ASME/ANSI B16.11 en tamarfios de 2’@ y menores, de acero
forjado ASTM-A105, con extremos de inserto soldable y/o roscados segun se indique. En tamafios de
2 ¥."@ y mayores, estaran construidas conforme al codigo ASME B16.9, de acero forjado ASTM-
A234, Gr. WPB, con extremos biselados para soldar a tope, cuando se utilice tuberia grado “B”.
Todos estos materiales seran para servicio amargo que causa S.S.C. (Agrietamiento por esfuerzo en
presencia de sulfuros) y deberan cumplir con el NACE MRO0175 / ISO 15156-1. Las conexiones para
el cuello de ganso seran MSS SP-75/ ASTM A-860 Grado WPHY-60 con extremos biselados.

¢ EMPAQUES: Los empaques para uniones bridadas R.T.J. seran: de tipo anillo octagonal de acero
inoxidable UNS 304000 con dureza Brinell maxima de 160, de acuerdo al ANSI B16.20.

Para uniones bridadas R.F. seran: de tipo semimetalico (de cinta de acero inoxidable 316, devanado sobre
grafito); de especificacion ASME B16.20. El tipo de junta de las bridas sera conforme al indicado en las
especificaciones de tuberias.

e ESPARRAGOS: Los esparragos deberan ser de acero ASTM-A193, Gr. B7M y las tuercas de acero
ASTM A194 y ASME B16.20, Gr. 2HM, Niquel, Cobalto y Boro solo para linea de proceso y
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cadminizados para lineas de servicio, para uso en ambiente marino. Sus dimensiones deben ser de
acuerdo a cédigo ASME/ ANSI B16.5, ASME B16.21.

e MISCELANEOS: Se deberan considerar nipolets para la toma de muestra, con doble valvula de
muestreo, asi como niple para la instalacién del testigo de corrosién y niple para inyeccion de
inhibidor de corrosién.

13.4 TRAMPA DE DIABLOS

Las trampas lanzadoras de las plataformas Balam-TB, Balam-TA Ek-TB y Ek-TA y receptora en Ek-
A/Perforacion, deberan ser fijas y seran disefladas y especificadas para que sean suministradas como
equipo paquete sobre un patin, incluyendo la interconexién con sus servicios, de acuerdo con la
P.2.0711.01-2015, ASME B31.8 y ASME B16.5.

En las trampas (lanzadoras y receptora) se debe considerar lo siguiente:

¢ El espacio para las trampas de diablos, asi como el espacio para su respectiva charola recolectora.
e La orientacion de la tapa del barril sera hacia el mar.

e La trampa de diablos estara disefiada de acuerdo a la especificacion P.2.0711.01-2015 y preparada
para lanzar o recibir diablos de limpieza o instrumentados.

e Se interconectara la linea de dren de la cubierta al colector general.
e Lavalvula de seguridad se conectara al desfogue con sus bloqueos respectivos.

e Se dejaran preparativos para interconectar la linea del dren de la charola a la linea del cabezal de
drenaje abierto.

e La valvula de seccionamiento y flujo normal deberd ser de bola, paso completo, (operada con
engranes) para cierre y apertura de acuerdo a la PEMEX-EST-0211/02-2017.

e Contara con dos indicadores de presién uno en la cubeta y otro entre la valvula de seccionamiento y
la cubeta.

e Las valvulas de bloqueo del barril y la véalvula de pateo contaran con sus accesos para los
operadores.

e Se proyectara con arreglo para montar y desmontar en cubierta.

Las trampas lanzadoras marinas, no se incluyen en este concepto, ya que seran temporales.

13.5 PROTECCION ANTICORROSIVA

Toda la tuberia de proceso y servicios auxiliares sobre cubierta sera protegida contra la corrosion,
conforme a lo indicado en la NRF-295-PEMEX-2013.

13.6 ELEXIBILIDAD

El objetivo del andlisis de flexibilidad (de esfuerzos) de tuberias es proporcionar la confiabilidad en la
operacion los arreglos de tuberias cuando sean sometidas a cargas permanentes, de operacion y
ocasionales (sismo y viento), evitando posibles fallas en el material empleado en la construccion, mediante
un arreglo 6ptimo para disipar deformaciones dentro del margen de esfuerzos permisibles conforme a los
cédigos ASME B31.8 “Gas Transmission and Distribution Piping Systems”.

Los analisis de esfuerzos de las lineas de cuello de ganso que se realizaran para este proyecto seran del
tipo estructural estatico. Estos analisis comprenderan Unicamente las condiciones impuestas por las
cargas de presion interna, temperatura, cargas muertas, cargas vivas, cargas térmicas y cargas externas
ocasionadas por la accion del viento y sismo, sobre dichas lineas.
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13.7 CONSIDERACIONES DE DISENO

Presion de disefio.- Se considera la presidn para cada componente del sistema de tuberia arriba en un
10% de la presion maxima en operacion durante las condiciones mas severas de servicio.

Temperatura de disefio.- La temperatura de disefio para cada componente del sistema de tuberia es la
temperatura maxima de operacion.

Fuerzas o cargas de disefio.- En el sistema de tuberias actian diferentes cargas o solicitaciones, estas
cargas son producidas por una serie de factores, los cuales se mencionan a continuacion:

e Cargas muertas.- Estas cargas se encuentran presentes en forma permanente, incluyen el peso
propio de toda la tuberia y de los accesorios.

e Cargas vivas.- Estas cargas incluyen el peso propio del fluido transportado o el medio empleado
para la prueba hidrostatica.

e Cargas térmicas.- Estas cargas son las producidas por el efecto de la temperatura.

e Cargas por viento.- Se considera el efecto de la carga del viento sobre un sistema de tuberia
expuesto a éste.

e Cargas por sismo.- Se considera el efecto de la excitacion del suelo sobre un sistema de tuberia
expuesto al movimiento de éste.

13.8 DATOS DE DISENO

Para sistemas de tuberia sobre las cubiertas en las plataformas: Balam-TB, Ek-A/Perf., Balam-TA, Balam-
1, EK-TB y EK-TA se utilizaran los siguientes parametros (Valores obtenidos de la base de Usuario):

e Temperatura media anual 26.7°C

e Factor de friccibn acero con acero 0.3

e Coeficiente de expansion Térmica 11.7 x 10 mm/mm/°C
e Mddulo de elasticidad 2.02 x 10° kg/cm?

¢ Relacién de Poisson 0.3

e Presion y Temperatura de Disefio: Las indicadas en los isométricos de tuberias.

Conforme a las bases de usuario, la velocidad del viento es de 240 km/h en condiciones de huracan.

13.9 CARGAS DE DISENO

Los esfuerzos considerados, seran para las siguientes condiciones:

a) Presidn interna (Presion de disefio).

b) Cargas sostenidas (Gravitacionales + Presién maxima)

C) Cargas ocasionales (Cargas sostenidas + Viento o sismo)

d) Expansion Térmica (Expansién o contraccion térmica por el gradiente térmico).

Cargas sostenidas.
Estas cargas se encuentran presentes en forma permanente, incluyen el peso propio de toda la tuberia y

del fluido transportado y de los accesorios y la presion de disefio. No se considera la presion externa.

Cargas Ocasionales.
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Estas cargas incluyen las cargas sostenidas mas las cargas accidentales, sin considerar la accion de la
friccion.

Cargas Térmicas.
Estas son las generadas por la accién empujes y momentos producidos en la tuberia ocasionados por

expansiones o contracciones térmicas debido a la temperatura del fluido transportado y al gradiente de
temperatura entre la temperatura del fluido y el medio ambiente (temperatura minima extrema).

13.10 SOFTWARE DE ANALISIS

Para la ejecucion de calculos por computadora se empleara el software AUTOPIPE version V8i.

13.11 SOPORTERIA

El disefio y localizacion de los soportes se basa en los anélisis de flexibilidad de la tuberia sobre cubierta
en las plataformas: Balam-TB, Ek-A/Perf., Balam-TA, Balam-1, Ek-TB y Ek-TA con base en las cargas
transmitidas hacia ellos, estas cargas incluyen las debidas al peso propio del sistema de tuberias, peso del
fluido, las inducidas por efecto de la presion y temperatura de disefio, viento, sismo y las condiciones de la
prueba hidrostatica; de estas diferentes condiciones se obtienen las cargas maximas que se aplicaran en
los soportes cumpliendo con los lineamientos de la norma MSS SP-58 “Pipe Hangers and Supports
Materials, Design and Manufacture”, y al “Manual de Construccion en Acero “(IMCA).

La localizacion de los soportes depende del tamafio de la tuberia, configuracién de la misma, localizacién
de las vélvulas y accesorios, y de la estructura disponible para el soporte de tuberias

La separacion maxima entre soportes serd conforme a lo indicado en la norma MSS SP-69 “Pipe Hangers
and Supports — Selection and Application”, ultima edicion.

En caso que se presenten cargas concentradas, los soportes seran puestos tan cerca como sea posible a
la carga, con la intencién de mantener el esfuerzo flexionante al minimo. Los soportes seran colocados
inmediatamente después de cualquier cambio de direccion en la tuberia. Para valvulas de 18’ y mayores
seran instalados soportes en la base de las valvulas que les permita cargar el peso de esta y evitar fugas
en las uniones bridadas.

El acero estructural utilizado en el disefio de soportes sera el siguiente:

ASTM A36 con Fy=2530 kg/cm?2 para perfiles y placa.
ASTM A53 Grado B con Fy=2406 kg/cmz para tubos circulares.

Los soportes de acero estructural se disefiaran conforme a las normas MSS SP-58 “Pipe Hangers and
Supports Materials, Design and Manufacture” y al “Manual de Construccion en Acero “(IMCA).

La ejecucion y reparacion de todas las soldaduras de campo y taller deberan hacerse como se especifica
en las normas AWS.

Todas las tuberias de 3@ y mayores deberan llevar zapata con placa de refuerzo, en los puntos de apoyo,
la cual debera soldarse perimetralmente a la tuberia, a menos de que se indique otra cosa en el isométrico
de soporteria de tuberias.

Los anclajes, guias, paros y soportes deslizantes seran localizados y disefiados Unica y exclusivamente en
base a los andlisis de esfuerzos efectuados al sistema de tuberias donde se ubiquen.
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Se debera asegurar que las soldaduras longitudinales y transversales de la tuberia queden separados
como minimo cuatro pulgadas de las placas de distribucion de carga de los diferentes tipos de soportes.
La localizacién e identificacion de soportes de las lineas se indicaran en los isométricos de tuberias y en
los planos de localizacién de soportes se mostraran los detalles de éstos.

Los soportes tipicos son aquellos cuyo uso comun y frecuente hace que se estandarice su disefio. Se
editaran planos de detalles de los mismos.

14.0 CIVIL ESTRUCTURAS

14.1 FILOSOFIA Y DATOS DE DISENO

A continuacién se indican los requerimientos que definen la filosofia de disefio, de la adecuacion de areas
y/o reforzamiento estructural para la instalacion de trampa de diablos y soporteria del cuello de ganso,
linea de proceso y lineas de servicio en la cubierta inferior de las plataformas: Balam-TB, Balam-TA,
Balam-1, Ek-TB, Ek-TA y Ek-A/Perforacion para operar un sistema de ductos de recoleccién y transporte
de la produccién de todas plataformas del campo Ek-Balam hacia el centro de proceso Akal-B:

e Las estructuras seran adecuadas para brindar el soporte y &rea de acceso para la operacion de las
trampas receptoras y lanzadoras de diablos y valvulas de paro de emergencia SDV; asi como brindar
proteccion al ducto ascendente (defensas) por impacto de embarcaciones, soportes para el ducto
ascendente (abrazaderas) y apoyo para los arreglos de tuberias del cuello de ganso y linea de
proceso (soporteria), ampliacion o refuerzo de cantiléver existente para soportar trampa de diablos,
canastillas para operacion y mantenimiento de vélvulas SDV, canastillas para extraccion de testigo de
corrosion y ampliacion de pasillos para dar acceso hacia las tomas de potenciales.

e Los elementos estructurales seran disefiados para cumplir con los cddigos y normas aplicables; de
manera que su construccién sea factible y segura.

e Los elementos principales y secundarios deben soportar los efectos de la corrosion, por lo cual
deberan contar con un recubrimiento anticorrosivo de acuerdo a la norma NRF-295-PEMEX-2013.

14.1.1Materiales
Para la seleccion del material se utilizaran las siguientes especificaciones:

e Se usara acero estructural ASTM A-36 para: placas, canales, angulos, vigas prisméticas y redondos
sélidos.

e Para tuberia metalica de 1 2" a 3 2" de diametro se utilizaran Acero ASTM A-53 Gr. B.

o Para elementos tubulares mayores a 3 2" tubo de acero al carbon completamente desoxidado API-5L
grado B.

o Latornilleria en abrazaderas y defensa para ducto ascendente cumple con la norma ASTM 193B7M.

e Soldadura: los electrodos seran de la serie E-70XX.
14.1.2Relacién De Esfuerzos

Los criterios de aceptacion son determinados por los codigos aplicables a cada estructura en particular, en
este caso estan regidos por el cédigo AISC-WSD, para el cual, todas las relaciones de iteracion para
todas las combinaciones de carga deben ser menores o iguales que la unidad. En el APl en su seccion
3.1.2 permite incrementar el esfuerzo permisible en una tercera parte para las condiciones accidentales
(sismo y viento) siempre y cuando las secciones cumplan con el codigo AISC-WSD sin este incremento
para las combinaciones de cargas gravitacionales (Carga muerta + Carga viva + Carga de equipo).

Para aplicar el mismo criterio de aceptacion de tomar la unidad (1) como el valor méximo de las relaciones
de falla en el caso de combinaciones de carga con acciones accidentales, se pueden reducir los esfuerzos
actuantes en un porcentaje igual a 1/1.33=0.75.
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Establecidas las combinaciones con este criterio la relacion de esfuerzos no debe exceder del valor de la
unidad (1).

14.1.3Desplazamientos Permisibles
Las flechas méximas permisibles en elementos de estructura seran los siguientes:

Desplazamientos verticales:

Elementos principales: A deflexién permisible = L/360

L= Distancia entre apoyos.

La deflexion méxima admitida en cantiléver seré de L/180.

Referencia: AISC-325 142 edicién. Parte 5, Capitulo L (Service ability design considerations).
Desplazamientos horizontales:

Elementos principales: A deflexiéon permisible = 0.006 (H)

H = Altura relativa

14.2 SEGURIDAD Y PROTECCION DE LA ESTRUCTURA

La filosofia de seguridad se basara en la identificacion de las posibles fuentes de peligro a lo largo de la
vida util de la estructura, que es de 20 afios. Las consecuencias de los peligros potenciales seran
evaluadas e identificadas y se aplicaran medidas que mitiguen o reduzcan el nivel de riesgo, en donde sea
necesario.

Se verificara el riesgo ocasionado por las siguientes actividades:

e Actividad sismica en el area;
e Actividades propias de construccién, operacion y mantenimiento;
¢ Aspectos ambientales;

e Actividades de terceros.

14.3 SOPORTES ESTRUCTURALES

Del analisis de flexibilidad de la linea se obtienen las acciones en los soportes de tuberias, donde estos
deben de ser disefiados con perfiles estructurales que sean capaces de resistir las fuerzas actuantes,
cumpliendo con los esfuerzos permisibles que establece el cédigo AISC-WSD.

CARGAS CONSIDERADAS EN SOPORTES
a) Peso Propio. Esta condicion de carga es calculada por el programa mediante el comando “selfweight”
con base en el peso volumétrico del acero. Se considera un incremento en el peso del 5% para tomar
en cuenta los accesorios que no se modelan.

b) Cargas resultantes del analisis de flexibilidad.

c) Cargas por Viento. Esta condicién de carga es producida por el viento el cual genera fuerzas sobre
los miembros estructurales del soporte. Estas cargas se calculan considerando las areas expuestas
de los elementos estructurales y se aplican en dos direcciones perpendiculares. Las cargas de viento
se aplican sobre los elementos estructurales como cargas uniformemente repartidas. Las cargas de
viento se evaluaran de acuerdo a lo estipulado por el APl RP 2A inciso 2.3.2.b.1.

Las velocidades de viento para disefio en condiciones de operacién y de tormenta se obtendran de la
especificacion P.2.0130.01:2015, Disefio y Evaluacion de plataformas fijas en la Sonda de Campeche,
inciso 10 Parametros meteorol6gicos y oceanograficos para disefio.

MODELO DE ANALISIS Y SOFTWARE UTILIZADO

En el andlisis estructural se tomardn en cuenta las cargas verticales debidas al peso propio, carga muerta
y carga viva, asi como de fuerzas horizontales generadas por acciones accidentales, de acuerdo con las
normas en vigor, y empleando para ello un programa de computadora tridimensional (STAAD.Pro V8i),
asociando los diversos estados de carga en combinaciones posibles para generar los resultados mas
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desfavorables sobre los elementos que constituyen el soporte. Los resultados generados consisten en los
desplazamientos y rotaciones de los nodos, los elementos mecanicos de fuerza axial, cortante y flexion
para las tres direcciones ortogonales de las barras, asi como las reacciones en los apoyos. Las unidades
se encuentran en todo momento indicadas. La revision se realizar4 empleando la envolvente de acciones
gue actuaran sobre los elementos constitutivos, siguiendo las normas que para tal efecto propone el AISC-
WSD para el disefio y revisidon de estructuras metdlicas; el programa tridimensional analiza cada uno de
los elementos y verifica que cumplan con las disposiciones descritas.

14.4 AMPLIACIONES O REFORZAMIENTO DE CANTILIVER PARA SOPORTAR TRAMPAS DE DIABLOS
Y AMPLIACIONES DE PASILLOS PARA ACCESO HACIA LA TOMA DE POTENCIALES EN LOS
DUCTOS ASCENDENTES Y CANASTILLAS PARA VALVULAS SDV EN PLATAFORMAS: BALAM-TB,
BALAM-TA, BALAM-1, EK-TB, EK-TA Y EK-A/PERFORACION

Se realizaran ampliaciones o reforzamiento en cantiliver de la cubierta de produccién, segln se requiera,
para alojar las Trampas de diablos de proyecto, de acuerdo a los planos de localizacién de equipos (PLG)
de cada plataforma, por medio de elementos de refuerzo que sean capaces de soportar el peso propio de
la estructura, cargas vivas, viento por operacion y tormenta asi como las descargas del equipo en
condiciones de operacion, tomando en cuenta los espacios para pasillos y maniobras de mantenimiento
en la cubeta. Para las canastillas para alojar valvulas SDV se tomara en cuenta el peso de esta con su
respectivo actuador definido por el departamento de Instrumentacion y control. En el caso de las
ampliaciones de los pasillos para acceso a las tomas de potenciales también se tomaran en cuenta las
cargas mencionadas anteriormente mas la carga por oleaje de operacion y de tormenta, la estructura se
ampliara usando las secciones de los perfiles existentes, si el andlisis estructural asi lo determina.

e El analisis se hara tridimensional y el comportamiento de los materiales se supondra elastico lineal.
¢ El procedimiento de Analisis Estructural sera de acuerdo al Método de las Rigideces.
e La estructura serd resuelta por el programa de cémputo STAAD.Pro V8i.

e El modelo computarizado de la estructura incluira los elementos estructurales principales y
secundarios.

CARGAS
d) Cargas muertas

Las cargas gravitacionales consistiran en el peso propio de la estructura, rejilla, instalaciones, etc., y
cualquier material unido o soportado permanentemente a la estructura.

Estas cargas se consideraran para el andlisis estructural como cargas uniformes en los elementos
secundarios de la estructura. El peso propio de la estructura sera calculado automaticamente por el
programa de aplicacion STAAD.Pro V8i con el comando SELFWEIGHT, considerando una densidad del
acero de 7.854 ton/m3 y el volumen de cada miembro existente en el modelo matematico. Para el Peso no
generado por el programa se considerara el peso de la rejilla Irving y sus accesorios, con una carga de 60
kg/mz2, la carga muerta generada por barandales perimetrales se considerara de 25 kg/m2.

e) Cargas vivas
Carga viva en cubierta de produccion pasillos y escaleras 500 kg/mz2.

f) Cargas de equipo en operacion
La carga de las trampa de diablos que se considerard para el analisis del refuerzo en condiciones de
operacion es el peso propio de esta mas el liquido alojado dentro de éste, considerando el més critico que

corresponde a la prueba hidrostatica o de la valvula SDV si es el caso.

g) Viento
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Se consideraran los datos meteoroldgicos para operacion y tormenta obtenidos de la P.2.0130.01:2015,
para la zona de Litoral de Tabasco y Sonda de Campeche.

145 PROTECTOR (DEFENSA) PARA DUCTO ASCENDENTE EN PLATAFORMAS BALAM-TB, BALAM-TA,
BALAM-1, EK-TB, EK-TA Y EK-A/PERFORACION

El protector (defensa) para el ducto ascendente tiene como finalidad amortiguar y proteger al ducto de
impactos por: embarcaciones y/o golpes accidentales por otros, y asi evitar el colapso del ducto, por lo
gue para su disefio se considerara el impacto de la embarcacion por considerarse el mas critico. El
protector estd compuesto por elementos de fijacibn y elementos de proteccion. Los primeros son
abrazaderas y los segundos son tubos de acero que forman el marco protector del ducto ascendente. Los
elementos de fijacién y de defensa se unen entre si por medio de juntas atornilladas a través de placas
circulares ciegas. El andlisis y disefio estructural del protector, abrazaderas y las juntas atornilladas seran
llevados a cabo por medio del programa STAAD.Pro V8i.

El protector deberd ser disefiado de tal forma que pueda ser montado en las plataformas Balam-TB,
Balam-TA, Balam-1, EK-TB, EK-TA Y Ek-A/Perforacién, evitando en lo posible realizar soldadura en campo
en los apoyos sumergidos o cercanos a la zona de mareas, por lo anterior, las abrazaderas deberan ser
atornilladas.

Para la localizacion de las abrazaderas del protector debe revisarse si en la elevacion elegida, la
abrazadera no traslapa con algin obstaculo, ya sea estructural u otro elemento (apoyos de embarcaderos,
defensas de pierna, etc.).

CARGAS

En general, las cargas basicas consideradas son las siguientes:
h) Carga por peso propio de la estructura (elementos tubulares, elementos de proteccion, concreto, etc.),

i) Cargas debidas a la accion de la ola y corriente en condiciones de operacién y de tormenta de
acuerdo a la especificacién P.2.0130.01:2015, y

j) Carga por impacto de embarcaciones de acuerdo a la norma P.2.0131.06:2015.

La carga por peso propio es calculada directamente por el programa y posteriormente es afectada por un
factor de contingencia de 1.05.

Las cargas debidas a la corriente, tanto en condiciones de operacién como de tormenta, se aplicaran para
tres direcciones de incidencia de la ola, consideradas a 45°. Los datos meteorolégicos y oceanograficos
considerados en este analisis son los correspondientes a la zona de estudio.

La fuerza de choque que se aplicara a la estructura, es la debida al impacto de una embarcacion para 52
pasajeros (1,570.0 ton; velocidad de impacto de 0.457 m/seg,), por lo tanto serd necesario estimar la
energia de impacto de disefio, asi como la fuerza de choque de disefio, considerando que se aplicara en
las siguientes direcciones: 0° y a 30° teniendo en cuenta ademas las condiciones de Impacto de Costado
y de Popa de acuerdo a la norma de referencia P.2.0131.06:2015.

En resumen, los casos de cargas basicas considerados son:

e Cargas debidas al peso propio de la estructura.

e Cargas debidas al oleaje y corriente de operacion en 3 direcciones c/u a 45°.
e Cargas debidas al oleaje y corriente de tormenta en 3 direcciones c/u a 45°.
e Cargas por impacto de embarcacion.

En cuanto a las combinaciones de cargas se distinguen dos grupos:

e Peso propio + Ola y corriente de operacién + impacto.
e Peso propio + Ola y corriente de tormenta.
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14.6 ABRAZADERAS PARA DUCTO ASCENDENTE

El ducto ascendente es fijjado a una de las columnas de la subestructura por medio de elementos de
fijacion, que en general son llamados “abrazaderas”. Estos elementos constan en general de los
siguientes miembros: abrazadera en ducto ascendente, mufion (tubular) y abrazadera en columna.

Las abrazaderas se dividen en dos tipos diferentes que son modeladas como:

e Abrazadera ancla, solo se construye una de este tipo a lo largo de la columna. En ella se restringen
todos los movimientos de traslaciéon del ducto ascendente.

e Abrazadera guia, en la cual se permite el movimiento del ducto ascendente a lo largo de su eje
longitudinal.

Para la localizacién de las abrazaderas se tomaran en cuenta los siguientes criterios:

e Las abrazaderas estaran aisladas del ducto ascendente mediante la colocacién de neopreno para
evitar el par galvanico.

e La abrazadera no se encontrara en el desarrollo de un codo.
e La abrazadera no se encontrara en la zona de proteccién contra mareas.

e La abrazadera no se encontrari a una altura en la que exista cambio de diametro de la pierna de la
plataforma o este sea variable.

e Dependiendo del nodo de la pierna de la plataforma, conservara una distancia minima para salvar la
union y se dejara un espacio suficiente para la instalacion y/o mantenimiento de la misma.

e Revisar si en la elevacion elegida, la abrazadera traslapa con algun obstaculo, ya sea estructural o
alguna abrazadera de otro ducto.

e Considerar el colocar una abrazadera entre la brida ducto-curva y el codo ascendente, para ayudar a
la instalacion de la curva de expansion.

Para cada tipo de abrazadera se hara un analisis y disefio estructural. El andlisis se hara utilizando el
STAAD.Pro V8i. Dentro de este andlisis se hara la revision (disefio) del mufién, las cargas utilizadas en el
andlisis corresponderan a las reacciones obtenidas del andlisis de esfuerzos del ducto ascendente (del
Programa AutoPIPE). Posterior al analisis estructural, se realizara el disefio de la abrazadera en columna
y de la abrazadera en ducto ascendente, asi como la revision de la placa de refuerzo en la junta mufién-
abrazadera en columna.

14.7 SOPORTES ESTRUCTURALES PARA EL CUELLO DE GANSO

Del analisis de flexibilidad de la linea se obtienen las acciones en los soportes de tuberias, donde estos
deben de ser disefiados con perfiles estructurales que sean capaces de resistir las fuerzas actuantes,
cumpliendo con los esfuerzos permisibles que establece el cédigo AISC-WSD.

CARGAS CONSIDERADAS EN SOPORTES
k) Peso Propio. Esta condicion de carga es calculada por el programa mediante el comando “selfweight”
con base en el peso volumétrico del acero. Se considera un incremento en el peso del 5% para tomar
en cuenta los accesorios que no se modelan.

[) Cargas resultantes del analisis de flexibilidad.

m) Cargas por Viento. Esta condicidon de carga es producida por el viento el cual genera fuerzas sobre
los miembros estructurales del soporte. Estas cargas se calculan considerando las areas expuestas
de los elementos estructurales y se aplican en dos direcciones perpendiculares. Las cargas de viento
se aplican sobre los elementos estructurales como cargas uniformemente repartidas. Las cargas de
viento se evaluaran de acuerdo a lo estipulado por el API RP 2A inciso 2.3.2.b.1.

Las velocidades de viento para disefio en condiciones de operacion y de tormenta se obtendran de la
especificacion P.2.0130.01:2015, Disefio y Evaluacion de plataformas fijas en la Sonda de Campeche,
inciso 10 Parametros meteoroldgicos y oceanogréficos para disefio.
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MODELO DE ANALISIS Y SOFTWARE UTILIZADO

En el andlisis estructural se tomardn en cuenta las cargas verticales debidas al peso propio, carga muerta
y carga viva, asi como de fuerzas horizontales generadas por acciones accidentales, de acuerdo con las
normas en vigor, y empleando para ello un programa de computadora tridimensional (STAAD.Pro V8i),
asociando los diversos estados de carga en combinaciones posibles para generar los resultados mas
desfavorables sobre los elementos que constituyen el soporte. Los resultados generados consisten en los
desplazamientos y rotaciones de los nodos, los elementos mecanicos de fuerza axial, cortante y flexion
para las tres direcciones ortogonales de las barras, asi como las reacciones en los apoyos. Las unidades
se encuentran en todo momento indicadas. La revision se realizara empleando la envolvente de acciones
que actuaran sobre los elementos constitutivos, siguiendo las normas que para tal efecto propone el AISC-
WSD para el disefio y revision de estructuras metdlicas; el programa tridimensional analiza cada uno de
los elementos y verifica que cumplan con las disposiciones descritas.

15.0 INGENIERIA DE INSTRUMENTACION

Se contempla la automatizacion de las valvulas de bloqueo de emergencia (SDV) en las plataformas Ek-A
Perforacién, Ek-TA, Ek-TB, Balam-TA, Balam-TB y Balam-1 mediante un control neumatico, el cual
operara con un tablero de control neumatico que recibira las sefiales de los interruptores de presion de
baja y alta, asi como de la sefal proveniente del tablero de control de pozos (PS, PSL & PSH). NOTA:
Actualmente no hay control en Ek-A Perforacién por lo que solo se monitorea la presion y temperatura de
los ductos existentes en el sistema PI Process. Las Valvulas SDV’'s operan con control neumatico como
en las plataformas periféricas.

PLATAFORMAS: EK-TA, EK-TB, BALAM-TA, BALAM-1, BALAM-TB Y EK-A/PERFORACION

Para las plataformas EK-TA, EK-TB, Balam-TA, Balam-TB, Balam-1 y Ek-A/Perforacion se consideraran
valvulas de bloqueo de emergencia (SDV) tipo bola, paso completo, con sellos de acuerdo al fluido a
manejar, extremos bridados RTJ clase 600#, las cuales contaran con actuadores neumaticos retorno por
resorte y bomba hidraulica manual con transmisién de tipo yugo escocés, disefiados para garantizar una
posicion segura que a falla de suministro de aire la valvula cierre.

Las valvulas y actuadores seran requeridos a prueba de fuego, disefiadas y certificadas por (APl 6FA). En
caso de falla del suministro principal o por cuestiones de mantenimiento, los actuadores deben contar con
un sistema neumético de respaldo (cilindros de nitrégeno o tanque pulmén) para tres ciclos (apertura —
cierre = 1 ciclo) de operacion; dicho sistema constara de un tablero de pruebas parciales neumético
montado en un area segura. El actuador neumatico de simple efecto debe considerar instrumentacion
inalambrica local como son: el interruptor de posicion cerrado, abierto y el de prueba (ZSO, ZSC y ZSP) y
el transmisor de posicion (ZIT).

Para el aseguramiento de la correcta funcionalidad de las valvulas se deben considerar los tableros de
pruebas parciales con proteccion para ambiente marino corrosivo (NEMA 4X), los cuales contendran su
respectivo dispositivo mecanico para realizar la prueba parcial al 20% de cierre en base a
PEMEX-EST-0204-PEMEX-02-2016.

Los ductos deberan tener los disparos para la toma de proceso del médulo de control neumatico mas una
toma adicional independiente de %" de diametro para la medicion de la presidon mediante transmisores de
presion inaldmbrica con protocolo Wireless Hart incluyendo todos los accesorios necesarios para
integrarse a la Interfase Hombre Maquina (IHM) portétil para su monitoreo en la plataforma EK-
A/Perforacion a través del sistema PI Process.

Para el Sistema de Paro de Emergencia Neumético se deberan de suministrar los médulos de control con
las siguientes caracteristicas:

Los moédulos del Sistema de Paro por Emergencia Neumatico deberan contar con un disefio pequerio,
portatil, con el objeto de que éste se pueda mover en vuelos para fines de mantenimiento (helicopteros).

La caja de los médulos debera ser de acero inoxidable en lamina calibre 14.
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La puerta debera contar con broches en acero inoxidable, mismo que deben ser tipo mariposa para que
sean de facil operacion.

Debera contar con una puerta que tengan una apertura de 180° y mica transparente para la visualizacion
de los mandmetros de las variables.

Debera contar con los manémetros de indicacién para la presion de variables censadas, de suministro y
de salida.

Debera contar en la parte exterior trasera con base para montaje en pedestal de 2.5°Q.

Todas las conexiones de sefiales en general de la parte exterior de los Mddulos del Sistema de Paro por
Emergencia Neumatica, deberan tener conectores tipo NPT, esto para evitar que se dafien si son
conectores OD al momento de manipularlos y transportarlos.

El modulo debera de contar con un mecanismo o sistema de bypass para su mantenimiento, de tal
manera que no se tenga que candadear la SDV mecanica o hidraulicamente.

Todos los componentes que integran este médulo deberan de contar con certificados de autenticidad del
fabricante.

Deberd incluir el manual completo de operacion y mantenimiento del equipo, asi como su diagrama y
procedimiento de mantenimiento.

Los elementos primarios del moédulo de control neumatico para el Sistema de Paro por Emergencia
Neumatico deberan de operar con interruptores tipo piston operados por pilotos. Los cuales deberan
contar con una escala de indicacion para su calibracion, deberan de contar con perillas de ajuste de acero
inoxidable cédula 316, un sistema de fijacion o candado sencillo en las perilla para poder fijar los puntos
de ajuste (disparo) ya sea por baja o alta presion, esto con el objeto de evitar que se modifiqguen las
presiones de los disparos en éstos, como mecanismo de control.

Se debera considerar un tablero de control con los arreglos neumaticos o0 mediante un sistema mecanico
para la realizacién de las pruebas parciales considerando una escala del 20% de apertura.

Se deberan considerar todos los trabajos necesarios para la integracion de las sefiales de control local
neumatico de las valvulas de bloqueo de emergencia (SDV) y su instrumentacion inaldmbrica asociada
hacia el sistema de monitoreo Pl Process y de ser necesario segun ingenieria considerar la instalacion de
Hardware y Software, asi como la realizacion de gréficos del sistema Pl Process de tendencias variables
en la IHM.

15.1 CARACTERISTICAS DE LOS INSTRUMENTOS

Los instrumentos deben especificarse de acuerdo al servicio, los materiales de las partes del instrumento
que estén en contacto con el fluido deben cumplir con la norma NACE MR0175/ISO 15156 ultima edicion,
éstos deben cumplir con la clasificacion NEMA 4X, ademas deben estar certificados por Factory Mutual
(FM) o Underwriter Laboratories (UL) para ser usados en areas clasificadas como Clase [, Division 1,
Grupos C y D, llevaran impreso en la placa de identificacion del instrumento el simbolo o las siglas de la
organizacion certificadora.

Los instrumentos que requieran suministro neumatico deberan de ser capaces de operar con aire de
instrumentos.

La instrumentacién debera disefarse, fabricarse y suministrarse de acuerdo a las condiciones de disefio
de operacion del ducto, indicadas en el punto 2.2.2 de este documento.

15.1.1Transmisor indicador de presién
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Para los transmisores indicadores de presién, se requiere una exactitud en la sefial de salida de + 0.075%
del span calibrado, la indicacién local de la variable de proceso serad en forma digital (pantalla de cristal
liquido), y debera contar con proteccion para operar a intemperie en ambiente hiUmedo y corrosivo.

Los instrumentos deben permitir realizar funciones de configuracion, calibracién y diagnostico local
mediante una unidad configuradora portatil. NOTA: Esta instrumentacién no es requerida, ya que no se va
a integrar a ningun instrumento a la UPR del sistema SPPE en Ek-A Perforacion.

Los instrumentos de monitoreo de presion en los ductos seran inalambricos, el suministro eléctrico sera
mediante una bateria de litio con tiempo de vida minimo de 3 afios. Las sefiales de los instrumentos
asociados al SDMC seran via inalambrica, utilizando protocolo de comunicaciéon “WIRELESS HART” (Para
Ek-TA, Ek-TB, Balam-1, Balam-TA, Balam-TB y Ek-A/Perforacién).

15.1.2Transmisor indicador de temperatura

Los transmisores deben ser de tipo electrénico inteligente con capacidad para transmitir sefial de forma
inalambrica con protocolo “WIRELESS HART” (para las plataformas Ek-TA, Ek-TB, Balam-1, Balam-TA,
Balam-TB y Ek-A/Perforacion). Para los instrumentos inalambricos, el suministro eléctrico ser& mediante
una bateria de litio con tiempo de vida minimo de 3 afios.

El fabricante debe considerar las tarjetas electrénicas con una proteccion de fabrica contra niveles severos
de contaminantes, debiendo considerar la clase G3 (ambiente corrosivo) como la aplicable, incluyendo su
certificado correspondiente. En los transmisores de temperatura el elemento sensor debera ser tipo RTD
de platino de 100 ohms, y los materiales del termopozo de insercién debe cumplir con la Norma NACE
MRO0175/ISO 15156 ultima edicidn. Los termopozos debe ser bridados de 1 2" g 600 # R.F. La conexion
de los elementos de temperatura RTD debe ser de 2" NPT.

15.1.3 Instrumentos de medicidn de presion local (manémetros)

Se efectuara la medicién en forma local de la presién, empleando manémetros con elemento sensor tipo
bourddén e interiores de Acero Inoxidable 316, capaz de soportar un rango de presion de 1.3 veces de la
escala total sin sufrir dafio, conexion inferior de 3/4” NPT. Debe ser de lectura directa, con caratula de 42"
de diametro, color blanca y caracteres negros, escala dual en Kg/cm2-PSIG, caja de fenol con bisel
roscado para uso rudo, exactitud de + 0.5% Grado 2A de la escala total, cubierta de cristal inastillable y
disco de ruptura en la parte posterior. El material del movimiento debe ser de acero inoxidable 316. La
presion normal de operacién se debe ubicar aproximadamente entre el 50 y 60% de la escala y cubrir los
limites maximos y minimos de la misma y el fluido de llenado sera glicerina.

15.1.4 Instrumentos de mediciéon de temperatura local (bimetalico)

Los Indicador locales de Temperatura, debe estar contenidos en una caja en acero Inoxidable caratula de
5”, vidrio inastillable. El elemento sensor debe ser tipo bimetalico. El termopozo debera ser en acero
inoxidable 304 bridado de 1 2" @ 600 # R.F, apropiados para las condiciones de operacion y resistentes a
las propiedades corrosivas y erosivas. Conexién del termémetro bimetalico de 2" NPT y debe cumplir con
lo indicado en la estandar NACE-MR-0175/ISO 15156 ultima edicién para servicio amargo, teniendo una
insercion entre 60 a 80% del didmetro total del ducto.

15.1.5Sistema de comunicacion inalambrica Smart Wireless

El sistema de comunicacion inalambrica Smart Wireless en campo esta integrado por: Gateway
concentrador de datos en campo de instrumentacion inalambrica Smart Wireless en tiempo real via radio
bajo el estdndar y IEEE 802.15.4 para comunicacién a host existente en servidor de proceso en la
plataforma Ek-A perforacion; a través de un sistema LAN de procesamiento de datos utilizando el
protocolo estandar ModBus TCP/IP y Ethernet/IP de facil configuracion e integracion a la red industrial de
PEMEX en el campo Ek- Balam asi como con comunicacion serial ModBus RTU mediante RS 485 con la
instrumentacion de campo y comunicacion Ethernet compatible con web server, ModBus TCP/IP, Hart-IP
y/o PC Gateway certificado clase 1 division 2 y no inflamable segin FM. Suministrado con puerto Ethernet
10/100 Baset activo con conector RJ45 con juego de antena remota, cable de 15.2 m (50F) vy pararrayos
configurado con Ethernet doble instrumentacion inalambrica con protocolo Hart inalambrico aprobado por
IEC con modulo de alimentacién intrinsecamente seguro lo que permite realizar remplazos sin quitar el
transmisor de proceso.
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16.0 LINEAS SUBMARINAS

16.1 FILOSOFIA Y DATOS DE DISENO

Los sistemas de tuberias submarinas deberan cumplir con los requerimientos minimos especificados en la
norma de referencia P.2.0722.03:2015.

A continuacién se indican los requerimientos funcionales que definen la filosofia de disefio, donde las
lineas submarinas (colector Sur y Ramales) seran:

e Adecuadas para transportar la mezcla del campo Ek-Balam el cual incluye las plataformas Balam-TB,
Balam-TA, Balam-1, Ek-TB, Ek-TA y Ek-A/Perforacion.

e Factibles de ser construidas y operar en forma segura;
e Disefiadas para una vida util de 20 afios;

e Disefiadas y construidas cumpliendo con los cédigos y normas aplicables, para las condiciones que
generen a las tuberias niveles de seguridad altos;

o Disefiadas utilizando: codos de 3 didmetros de radio de curvatura en los arreglos submarinos y de 3
diametros para los arreglos aéreos;

e Disefiadas con la aplicacion de lastre de concreto, considerando tormentas con periodos de retorno
de 10 y 100 afios, para las condiciones mas severas anticipadas, tanto de operacion como de
instalacion, con el objeto de prevenir la flotacion y proveer a la tuberia de la estabilidad hidrodinamica
de acuerdo a la especificacion P.2.0722.03:2015;

o Elaborar los analisis de flexibilidad para la tuberia de proyecto, considerando que la tuberia deberd ir
enterrada a un metro de profundidad de acuerdo a la especificacién P.2.0722.03:2015.

o Enterradas de tal manera que la linea quede 100% cubierta de material de relleno para proteccion en
contra de la accion de las tormentas, y asegurar su estabilidad, la capa de proteccion de suelo sobre
la tuberia debe ser minimo de 1.00 m (3.28 pies) de acuerdo a la especificacion P.2.0722.03:2015;

e Protegidas de la corrosion exterior con la seleccion de un recubrimiento anticorrosivo adecuado;
o Disefiadas con un sistema de proteccién catéddica;

e El alineamiento sera tal que se optimice su trayectoria, evitando obstrucciones que pongan en riesgo
su integridad estructural de acuerdo con el estudio geofisico proporcionado.

e Los Ramales en su llegada a las interconexiones submarinas tendran la flexibilidad operativa de
recibir diablos de limpieza e instrumentados en una trampa receptora portatil submarina.

o El disefio debe garantizar la flexibilidad estructural de los 4 ductos del campo Ek-Balam;

e Debido a la temperatura maxima de operacion de los ductos del campo Ek-Balam, solo se verificara el
fenémeno de pandeo vertical en el ramal de Ek-TA hacia interconexion submarina.

16.2 CARACTERISTICAS DEL SUELO MARINO DEL CORREDOR EK-BALAM

DESCRIPCION VALOR PROMEDIO

Resistencia al corte sin drenar en la superficie del 0.782 Ton/m? 7 67 kPa
lecho marino

Los datos de las caracteristicas del suelo marino, se tomaron del Reporte No. 03.24113033-08 Evaluacién
Ingenieril-Geoldgica corredor Ek-A a Balam-A, Bahia de Campeche, México, con fecha del 18 de
noviembre del 2011 realizado por la compafiia Fugro Chance de México S. A. de C. V. y Constructora
Subacuatica Diavaz S. A. de C.V.
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16.3 DATOS OCEANOGRAFICOS DE DISENO PARA TORMENTA

Estos valores seran tomados con base a la profundidad del océano en cada plataforma, aplicando la
especificacion P.2.0722.03:2015.

Temperatura de agua de mar 21°C

Densidad relativa de agua de mar 1.025

16.4 COEFICIENTES HIDRODINAMICOS DE LA TUBERIA

El factor de seguridad horizontal minimo debe cumplir con lo indicado en la especificacién
P.2.0722.03:2015.

Factor de seguridad horizontal minimo FS=+4
Periodo pico de la ola para la Sonda de 113 se
Campeche y el Litoral Tabasco (10 afios) ) 9
Periodo pico de la ola para la Sonda de 13.0 se
Campeche y de Litoral Tabasco (100 afios) ) 9

Gravedad especifica minima 1.2

16.5 PROPIEDADES DE LOS MATERIALES

Los materiales a utilizar en la construcciébn de las lineas submarinas deberan cumplir con las
especificaciones y normas de referencia que se establecen en la siguiente tabla:

. CcODIGO O
MATERIAL CONCEPTO ESPECIFICACION ESTANDAR
Acero Tuberia con/sin Costura | \oe 661 pEMEX-2013 PEP
Longitudinal
p ISO 21809-5
Concreto Lastrado de Tuberia DNV-RP-F-102 ISO/DNV
Recubrimiento Zona Atmosférica ISO 21809
. ; . ISO
anticorrosivo Zona Submarina
. . ey L NRF-047-PEMEX-2014
Anodos de aluminio Proteccion catodica ISO 15589-2 PEP/ISO
Acero Conexiones y Accesorios ASME/MSS/API ASME/MSS/API
Camisa Z.M.O. Zona de mareas Yy oleaje - -

4 Ver especificacion P.2.0722.03:2015
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16.5.1Tuberia de Acero

Se utilizar4 tuberia con/sin costura longitudinal, la misma debe cumplir con la norma NRF-001-PEMEX-
2013 “Tuberia de Acero para Recoleccién, Transporte y Distribucion de Hidrocarburos”.

La tuberia no debera permanecer almacenada durante periodos largo y debera ser protegida en todo
momento del medio ambiente para evitar picaduras en su estructura.

16.5.2Lastre de concreto

Para el lastre de concreto se debera considerar lo indicado en la norma I1ISO 21809-5 "Petroleum and
natural gas industries-External coatings for buried or submerged pipelines used in pipeline transportation

systems-Part 5: External concrete coatings”.

MATERIALES CARACTERISTICAS
Debe ser del tipo especificado en el proyecto y cumplir con ASTM-C150-07
Cemento .
0 equivalente.
Arena Debe cumplir con NMX-C-111-ONNCCE-2017.
Agua El agua utilizada para elaborar el concreto debe estar limpia y libre de

aceite y grasas y cumplir con lo sefialado en NMX-C-122-ONNCCE-2004.

Acero de refuerzo

Malla de alambre de acero galvanizado, fabricado de lingote, soldada o
trenzada.

El acero para fabricacion de malla debe cumplir con ASTM-A 641/A 641M-03
0 equivalente.

Aditivos para concreto

Los aditivos para concreto deben cumplir con: NMX-C-117-1978, NMX-C-146-
ONNCCE-2000, NMX-C-179-1983, NMX-C-199-1986, NMX-C-255-ONNCCE-
2006, NMX-C-298-1980, NMX-C-356-1988 y ASTM-C 494/C494M-08A.

NOTAS: Debera cumplir con la revisién de resistencia al agrietamiento y a la flexion segiin A.C.I. (American Concrete Institute).

16.5.3Densidad especifica

La densidad especifica de la mezcla para formar el lastre debe cumplir con lo indicado en la secci6n 8.2.2
de la norma ISO 21809-5 " Petroleum and natural gas industries-External coatings for buried or submerged
pipelines used in pipeline transportation systems-Part 5: External concrete coatings”. La mezcla a
considerar para este proyecto sera:

Densidad especifica de
concreto para lastre

Mortero fabricado con cemento arena pétrea y finos de mineral de
hierro, con peso volumétrico minimo de 3000 Kg/m3 (187.28 Ib/ft3)

16.5.4Anodos

Los anodos se deberan fabricar de aluminio, de acuerdo con ISO 15589-2.

CONTENIDO
ELEMENTO - - UNIDAD
MINIMO MAXIMO
Zinc (Zn) 25 5.75
Indio (In) 0.016 0.040
Hierro (Fe) - 0.09
Silicio (Si) 0.08 0.12 % EN PESO
Cobre (Cu) - 0.003
Cadmio (Cd) - 0.002
Otros - 0.02 max. por cada uno
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CONTENIDO
ELEMENTO = = UNIDAD
MINIMO MAXIMO
Aluminio (Al) 93.795 97.484

El Aluminio se debe determinar en laboratorio y la suma total de todos los elementos debe ser 100 por ciento.
Nota: Los anodos de aluminio deben estar libres de Mercurio (Hg).

16.6 PRESION Y TEMPERATURA DE DISENO

e Presion: Se considerara una presion de disefio para las lineas submarinas de acuerdo con la tabla
2.2.1 “Condiciones de disefio” las cuales son de acuerdo a las bases de usuario.

e Temperatura: Se considerara una temperatura de disefio para las lineas submarinas de acuerdo con
la tabla 2.2.1 “Condiciones de disefio”. Estas temperaturas son iguales a la temperatura indicada en
las bases de usuario.

La temperatura minima extrema del agua de mar a considerar en la Sonda de Campeche y para célculos
de disefio como temperatura ambiente del mar, sera de 21°C.

16.7 CARGAS DE DISENO

Las cargas de disefio se refieren al principio de que el sistema de tuberias debera ser disefiado,
construido y operado de tal manera que los sistemas satisfagan durante su vida util de disefio lo siguiente:
e La capacidad de transporte bajo las condiciones de operacion;

¢ Mantengan un margen de seguridad razonable en presencia de cargas accidentales o condiciones
operativas no programadas que puedan conducir a dafios en personas, pérdidas econdmicas y dafos
al medio ambiente, conforme a lo establecido por los codigos vigentes.

16.7.1Tipos de cargas
Dependiendo del tipo, las cargas se clasifican en:

e Cargas funcionales u operacionales. Se refieren a las cargas generadas por la existencia fisica del
sistema de tuberia y su utilizacién. Estas cargas son esenciales para asegurar la integridad del
sistema durante sus fases de instalacion, construccién y de operacion;

e Cargas debidas al medio ambiente. Se definen como las cargas que se aplican a un sistema de
tuberias causadas por el medio ambiente en el que estard instalada y/u operando y que no se
consideran clasificadas como funcionales, ni como accidentales;

e Cargas durante la fase de construccion. Pueden a su vez dividirse en cargas funcionales y debidas a
la accion del medio ambiente, y estdn comprendidas por las cargas que son necesarias para la
construccion e instalacion e incluyen las cargas generadas por:

o El transporte y construccion,
o Pruebasy arranque,

o Mantenimiento y reparacion.

16.8 FACTORES Y CRITERIOS DE DISENO PARA LAS FASES DE CONSTRUCCION Y OPERACION

La combinacién de cargas a ser consideradas durante la construccion serd aquella que considere la
combinacion mas severa que se pueda presentar durante esta fase.

Los limites de esfuerzo se expresan en términos de los esfuerzos minimos especificados de fluencia
(SMYS) para tuberia de acero, indicados en el codigo ASME B31.8 y en la especificacion
P.2.0722.03:2015.
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16.9 SELECCION DEL ESPESOR DE PARED DE TUBERIA

El espesor de pared de la tuberia requerido por presion interna, por presion externa, por temperatura alta
para lineas restringidas, son conforme a los lineamientos establecidos en la especificacion
P.2.0722.03:2015.

Al espesor por presion interna, se le deberan adicionar las tolerancias por corrosion y fabricacion,
siguiendo los valores marcados en la especificacion P.2.0722.03:2015 y llevando estos espesores al
consecutivo mayor comercial; mientras que al espesor por presién externa solo se le incrementaran las
tolerancias por fabricacion.

El Médulo de elasticidad debera degradarse de acuerdo a la temperatura de disefio de como se indica en
la especificacion P.2.0722.03:2015.

Del resultado de los céalculos previamente mencionados se seleccionara el mayor espesor.

16.10 DEFINICION DE ZONAS (DUCTOS ASCENDENTES, ABRAZADERAS DE DUCTOS ASCENDENTES,
CURVAS DE EXPANSION, LINEA REGULAR Y CRUCES DE LINEAS EXISTENTES)

Para efectos de zonificacion para el disefio, se utilizara lo definido por la especificacion P.2.0722.03:2015.

e DUCTOS ASCENDENTES

El acero seleccionado para la fabricacion de los ductos ascendentes debera cumplir con las
especificaciones y normas del proyecto. Las caracteristicas fisico-quimicas deberan proporcionar la
resistencia mecanica y a la corrosién, ductilidad y tenacidad deseada, conforme a la norma NRF-001-
PEMEX-2013.

El ducto ascendente se sujetara a la pierna de la plataforma a través de abrazaderas del tipo fijo (ANCLA)
y guiado (GUIA).
o ABRAZADERAS DE DUCTO ASCENDENTE

Se realizara el analisis de efecto de vibracién sobre la tuberia por formaciéon de voértices debido a la
corriente del mar y al paso de la ola. El disefio evaluara la frecuencia fundamental del tubo entre las
abrazaderas de forma tal que no sea igual a la frecuencia de excitacion generada por los vortices que
produce debido a la corriente del mar y al paso de la ola.

El andlisis que se llevard a cabo para determinar la méaxima longitud a la que se pueden colocar las
abrazaderas y deberd cumplir con lo indicado en la seccion correspondiente de la especificacion
P.2.0722.03:2015.

e CURVAS DE EXPANSION

La expansién a la que estara sujeta la curva, se analizara para asegurar que no se pone en riesgo ningun
area de interconexién, ya sea con el ducto ascendente, con piezas de interconexién submarina o con la
unién con la linea regular.
Los factores que afectan el movimiento de la linea en los extremos son:

o Cambios de temperatura;

o Presion interna;

o Presion hidrostatica;

o Peso sumergido de la tuberia, incluyendo todos los recubrimientos que tenga y su contenido;

o Lafriccién del suelo;

o Corrientes marinas;

El acoplamiento de los ductos ascendentes con las curvas de expansion en todas las plataformas
involucradas en el campo Ek-Balam, considera un juego de bridas, una brida de cuello soldable (WN) del
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lado de la curva de expansién y una brida de anillo giratorio (SRF) del lado del ducto ascendente
respectivamente, ambas tipo RTJ.

e LINEA REGULAR

El acoplamiento de la linea regular con las curvas de expansién en las plataformas Balam-1, Balam-TB,
Balam-TA, Ek-TB, Ek-TA y Ek-A/Perforacion sera mediante unién bridada.

e CRUCES DE LINEAS EXISTENTES

En forma general para el colector Sur se tienen 5 cruzamientos con lineas existentes, de los cuales 1 sera
con pieza puente, para los Ramales de Balam-TA y Ek-TA se tiene 1 cruce con lineas existentes para
cada uno; para realizarlos se aplicaran los siguientes criterios:

o En los cruces con tuberias que tengan 10 afios o mas, No debera dragarse el suelo subyacente
para bajarlas de su posicidon actual para permitir su cruce. Por lo que se efectuara el cruce
elevando de la linea de proyecto hasta lograr la separaciéon de 1.00 m indicado por norma. En
caso de que la linea existente se baje mediante dragado se debera contar con un estudio de
analisis de integridad de acuerdo a lo indicado en la ISO 13623:2017.

o Se utilizaran matrices de concreto para acolchonamiento y proteccion del cruce. La linea de
proyecto sera lastrada, asegurandose de que cumpla con la estabilidad adecuada para resistir
condiciones de tormenta de 100 afios (tuberia expuesta y llena).

16.11 ESTABILIDAD HIDRODINAMICA DE TUBERIA EN EL FONDO MARINO

El disefio de estabilidad de la tuberia cumplird con lo indicado en la especificacion P.2.0722.03:2015.

El propdsito del analisis de estabilidad es el de verificar el peso de la tuberia sumergida cumpliendo con
los siguientes criterios:

o Prevenir movimientos horizontales y verticales de la linea provocados por oleaje y corriente.

o Asegurar que cualquier posible movimiento esté limitado por la rigidez de la tuberia y en caso de
presentarse cualquier movimiento, este sea controlado.

o La densidad especifica del lastre de concreto serd de 3000 kg/m3 (187.28 Ib/ft3), mortero fabricado
con cemento, arena pétrea y finos de mineral de hierro y sus caracteristicas deberan cumplir con
lo indicado en la ISO 21809-5.

e CRITERIO PARA ANALISIS DE ESTABILIDAD

El peso de la tuberia sumergida debe ser idéneo para asegurar la estabilidad sobre el fondo del mar.
Se utilizara el analisis propuesto por AGA en su nivel 2 y siguiendo los lineamientos marcados por la
especificacion P.2.0722.03:2015.

El menor de los dos factores de seguridad de estabilidad (horizontal) debera ser mayor o igual al factor de
estabilidad indicado en la especificacion P.2.0722.03:2015, en una velocidad de corriente de fondo U1/100
asociada a la altura de ola significante para un periodo de tormenta de 4 hrs., y una velocidad de corriente de
fondo U1/1000 asociada a la altura de ola significante para un periodo de tormenta de 3 hrs.

El nivel 2 propuesto por AGA, se basa en el estado del arte de la formulacion de fuerzas en la interaccion
suelo tubo desde el punto de vista hidrodinamico y los resultados ofrecen un alto nivel de confiabilidad.
La resistencia del suelo al esfuerzo cortante sin drenar se considerara bajo los siguientes valores:

La tuberia serd instalada sobre el lecho marino, con resistencia al esfuerzo cortante Su = 0.782 Ton/m?2
(7.67 kPa). Los datos de las caracteristicas del suelo marino, se tomaron del Reporte No. 03.24113033-08
Evaluacion Ingenieril-Geoldgica corredor Ek-A a Balam-A, Bahia de Campeche, México, con fecha del 18
de noviembre del 2011 realizado por la compafiia Fugro Chance de México S. A. de C. V. y Constructora
Subacuética Diavaz S. A. de C. V.
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16.12 CRITERIO DE ESFUERZQOS

El disefio se basara en anticipar los posibles modos de falla estructural del sistema de tuberias.

El analisis se basara en los principios de estatica, dindmica, resistencia de materiales y de mecanica de
suelos aceptados por la industria y que se encuentren de acuerdo con las indicaciones de los codigos

aplicables.

Se tomaran en cuenta todas las cargas y deformaciones que puedan influir en la integridad del sistema.
Asi mismo se examinara cada elemento o parte del sistema para cada tipo de falla que se pueda

presentar.

16.13 DISENO CON ESFUERZOS PERMISIBLES

Para la linea submarina, los factores de disefio estaran de acuerdo con el ASME B31.8 “Gas
Transmission and Distribution Piping Systems” los cuales presentan las combinaciones de esfuerzos
criticas, asi como con los factores indicados en la especificacion P.2.0722.03:2015.

16.14 PROTECCION A LA TUBERIA

La tuberia no estard disefiada para recibir golpes de objetos especificos. Las medidas de mitigacion
consideradas se dividen en dos y se refieren a la zona en la que se encuentra clasificada la tuberia.

e Zona A, en términos generales, la tuberia se encontrara protegida por el recubrimiento de lastre de
concreto y colocada dentro de una zanja.

e Zona B, en esta zona y debido a que se esta considerando que la tuberia por razones operativas
deberd encontrarse sobre el lecho marino, por lo que solo se encontrara protegida por el

recubrimiento de lastre de concreto.

En caso de que se considere necesario se propondran medidas de proteccién especificas.

16.15 DISENO DE PROTECCION CATODICA

El disefio del sistema de proteccién catédica estara basado a los siguientes paradmetros de disefio:

Vida Gtil del sistema

20 afios

Densidad de corriente a condicién media
para una temperatura de operacion de:
Colector Sur 80°C

Ramal Balam-TA 75°C

Ramal EkK-TB 75°C

Ramal EkK-TA 97°C

Ducto Balam-1 hacia Balam-TA 89°C

Enterrado en lecho marino

0.03 A/m?

Sumergido en agua de mar
0.07 A/m?

Temperatura de agua de mar

21°C

Tipo anodo

Brazalete

Factor utilizacién del &nodo ®

Los anodos de brazalete tipo medias cafias, deben
disefiarse de manera que se
utilizaciéon (u) de por lo menos 0.80 y los &nodos de
brazalete tipo segmentado su factor debe ser al menos

logre un factor de

de 0.75.
Resistividad del agua de mar 17 Q-cm
Resistividad del lodo marino 0.35 Q-cm
Resistividad del lodo marino 0.35 Q-cm

También se debera considerar que:

®) Estos valores estan basados en la norma NRF-047-PEMEX-2014
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e El disefio de la proteccion catdédica estara en funcién de la maxima temperatura de operacién
esperada en el sistema y asegurando continuidad eléctrica del mismo a lo largo de la tuberia
submarina y hasta la junta aislante Monoblock, en todas las plataformas.

¢ Ladensidad de corriente demandada por el sistema se evaluara en funcién de la temperatura de disefio.

e La separacion de los anodos estara en funcion de la vida util del sistema y se espaciaran en multiplos
de 12.192 m (40 pies) y se instalaran segin se indique en los planos del proyecto. EI maximo
espaciamiento permitido serd de 200 m (656 pies).

e Se debera realizar un certificado de calidad considerando la temperatura de disefio, para conocer la
eficiencia y la capacidad electroquimica del anodo a dicha temperatura.

e La resistencia del anodo se evaluara de acuerdo con la norma NRF-047-PEMEX-2014.
Los anodos se instalaran de acuerdo a las normas NRF-047-PEMEX-2014 e ISO 21809-5.

16.16 AISLAMIENTO ELECTRICO (JUNTA AISLANTE MONOBLOCK)

Se considera aislar eléctricamente el ducto de cualquier otro tipo de estructura metélica, con la finalidad de
evitar fugas de corriente de proteccion para lo cual se utilizara una junta aislante en las plataformas
Balam-TB, Balam-TA, Balam-1, Ek-TB, EK-TA y Ek-A/Perforacion, la cual debe situarse en forma vertical
por arriba de la abrazadera ancla.

Si el espacio no lo permite, se colocara en forma horizontal, tomando las precauciones de tener un
aislamiento eléctrico con la plataforma, utilizando para ello materiales aislantes como placas de neopreno.

Se debe dar cumplimiento a la ASME VIII Division 1 Appendix 2 y verificar las hojas de especificacion,
poniendo énfasis en los tiempos de curado del material y del almacenamiento de las resinas.

Se recomienda que durante la elaboracién del sello, se verifique que el endulzamiento de los componentes
esté completo y que las resinas utilizadas no estén degradadas, para lo cual se debe contar con
informacion documental de dicha verificacion.

La junta aislante a instalar debera cumplir con lo indicado en la ASME VIII Division 1 Appendix 2.

16.17 SISTEMAS DE PROTECCION ANTICORROSIVA

Las lineas submarinas se dividiran en tres zonas para efectos de la proteccion anticorrosiva:

Zona atmosférica. Se extiende a partir de la zona de mareas y oleaje hasta la cubierta (trampa de
diablos). Se aplicara el recubrimiento de acuerdo al codigo ISO 21809 Petroleum And Natural Gas
Industries - External Coatings For Buried Or Submerged Pipelines Used In Pipeline Transportation
Systems.

Zona de mareas. Es la que esta expuesta a dafios mecanicos constantes, por lo que sera protegida por
una camisa envolvente, sellada mediante soldadura en su conexién con el ducto ascendente, el espacio
anular se rellenara con material termoaislante, que mantenga (en operacion) la temperatura externa igual
a la temperatura ambiente. La camisa protegera el ducto 3 m por debajo y 4 m por arriba del nivel medio
de bajamar de acuerdo al cédigo ISO 21809 Petroleum And Natural Gas Industries - External Coatings For
Buried Or Submerged Pipelines Used In Pipeline Transportation Systems.

Zona sumergida. Se extiende por debajo de la zona de mareas y oleaje e incluye todo el sistema
sumergido y en donde se combinan la proteccion anticorrosiva con la proteccion catddica. El recubrimiento
anticorrosivo a utilizarse sera adecuado para inmersion en agua y deberd soportar los requerimientos de la
temperatura de disefio, sin deterioro de sus propiedades fisicas y quimicas, considerando una eficiencia
minima del 98% para una vida util de 20 afios de acuerdo al cédigo 1SO 21809 Petroleum And Natural Gas
Industries - External Coatings For Buried Or Submerged Pipelines Used In Pipeline Transportation
Systems.
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16.18 FLEXIBILIDAD

El objetivo del andlisis de flexibilidad (de esfuerzos) de tuberias es proporcionar la confiabilidad en la
operacion los arreglos de tuberias cuando sean sometidas a cargas permanentes, de operacion y
ocasionales (sismo y viento), evitando posibles fallas en el material empleado en la construccién, mediante
un arreglo 6ptimo para disipar deformaciones dentro del margen de esfuerzos permisibles conforme a los
codigos ASME B31.8 “Gas Transmission and Distribution Piping Systems”.

Los andlisis de esfuerzos de las lineas de cuello de ganso que se realizaran para este proyecto seran del
tipo estructural estatico. Estos analisis comprenderan Unicamente las condiciones impuestas por las
cargas de presion interna, temperatura, cargas muertas, cargas vivas, cargas térmicas y cargas externas
ocasionadas por la accion del viento y sismo, sobre dichas lineas.

16.19 CONSIDERACIONES DE DISENO

Presion de disefio.- Se considera la presidon para cada componente del sistema de tuberia arriba en un
10% de la presion méaxima en operacion durante las condiciones mas severas de servicio.

Temperatura de disefio.- La temperatura de disefio para cada componente del sistema de tuberia es la
temperatura maxima de operacion.

Fuerzas o cargas de disefio.- En el sistema de tuberias actGan diferentes cargas o solicitaciones, estas
cargas son producidas por una serie de factores, los cuales se mencionan a continuacion:

e Cargas muertas.- Estas cargas se encuentran presentes en forma permanente, incluyen el peso
propio de toda la tuberia y de los accesorios.

e Cargas vivas.- Estas cargas incluyen el peso propio del fluido transportado o el medio empleado
para la prueba hidrostatica.

e Cargas térmicas.- Estas cargas son las producidas por el efecto de la temperatura.

e Cargas por viento.- Se considera el efecto de la carga del viento sobre un sistema de tuberia
expuesto a éste.

e Cargas por sismo.- Se considera el efecto de la excitacién del suelo sobre un sistema de tuberia
expuesto al movimiento de éste.

16.20 DATOS DE DISENO

Para sistemas de tuberia sobre las cubiertas en las plataformas: Balam-TB, Ek-A/Perf., Balam-TA, Balam-
1, EK-TB y EK-TA se utilizaran los siguientes parametros (Valores obtenidos de la base de Usuario):

e Temperatura media anual 26.7°C

e Factor de friccion acero con acero 0.3

e Coeficiente de expansion Térmica 11.7 x 10 mm/mm/°C
e Mddulo de elasticidad 2.02 x 10° kg/cm?2

e Relacién de Poisson 0.3

e Presion y Temperatura de Disefio: Las indicadas en los isométricos de tuberias.
Conforme a las bases de usuario, la velocidad del viento es de 240 km/h en condiciones de huracan.

16.21 CARGAS DE DISENO

Los esfuerzos considerados, seran para las siguientes condiciones:
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e) Presion interna (Presion de disefio).
f) Cargas sostenidas (Gravitacionales + Presion maxima)
0)] Cargas ocasionales (Cargas sostenidas + Viento o sismo)
h) Expansion Térmica (Expansién o contraccion térmica por el gradiente térmico).

Cargas sostenidas.

Estas cargas se encuentran presentes en forma permanente, incluyen el peso propio de toda la tuberia y
del fluido transportado y de los accesorios y la presion de disefio. No se considera la presién externa.

Cargas Ocasionales.

Estas cargas incluyen las cargas sostenidas mas las cargas accidentales, sin considerar la accion de la
friccion.

Cargas Térmicas.

Estas son las generadas por la accion empujes y momentos producidos en la tuberia ocasionados por
expansiones o contracciones térmicas debido a la temperatura del fluido transportado y al gradiente de
temperatura entre la temperatura del fluido y el medio ambiente (temperatura minima extrema).

16.22 SOFTWARE DE ANALISIS

Para la ejecucién de calculos por computadora se empleara el software AUTOPIPE version V8i.
16.23 SOPORTERIA

El disefio y localizacién de los soportes se basa en los analisis de flexibilidad de la tuberia sobre cubierta
en las plataformas: Balam-TB, Ek-A/Perf., Balam-TA, Balam-1, Ek-TB y Ek-TA con base en las cargas
transmitidas hacia ellos, estas cargas incluyen las debidas al peso propio del sistema de tuberias, peso del
fluido, las inducidas por efecto de la presion y temperatura de disefio, viento, sismo y las condiciones de la
prueba hidrostatica; de estas diferentes condiciones se obtienen las cargas maximas que se aplicaran en
los soportes cumpliendo con los lineamientos de la norma MSS SP-58 “Pipe Hangers and Supports
Materials, Design and Manufacture”, y al “Manual de Construccién en Acero “(IMCA).

La localizacién de los soportes depende del tamafio de la tuberia, configuracién de la misma, localizacién
de las valvulas y accesorios, y de la estructura disponible para el soporte de tuberias

La separacion maxima entre soportes serd conforme a lo indicado en la norma MSS SP-69 “Pipe Hangers
and Supports — Selection and Application”, tltima edicion.

En caso que se presenten cargas concentradas, los soportes serdn puestos tan cerca como sea posible a
la carga, con la intencion de mantener el esfuerzo flexionante al minimo. Los soportes seran colocados
inmediatamente después de cualquier cambio de direccion en la tuberia. Para valvulas de 18" y mayores
seran instalados soportes en la base de las valvulas que les permita cargar el peso de esta y evitar fugas
en las uniones bridadas.

El acero estructural utilizado en el disefio de soportes sera el siguiente:

ASTM A36 con Fy=2530 kg/cmz para perfiles y placa.
ASTM A53 Grado B con Fy=2406 kg/cm? para tubos circulares.
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Los soportes de acero estructural se disefiaran conforme a las normas MSS SP-58 “Pipe Hangers and
Supports Materials, Design and Manufacture” y al “Manual de Construccion en Acero “(IMCA).

La ejecucion y reparacion de todas las soldaduras de campo y taller deberan hacerse como se especifica
en las normas AWS.

Todas las tuberias de 3@ y mayores deberan llevar zapata con placa de refuerzo, en los puntos de apoyo,
la cual deberé soldarse perimetralmente a la tuberia, a menos de que se indique otra cosa en el isométrico
de soporteria de tuberias.

La soporteria para la tuberia de cuello de ganso sobre cubierta de 20”9 en las plataformas Balam-TB y
Ek-A/Perf. y de 8”@ en las plataformas Balam-TA, Balam-1, EK-TB y Ek-TA seréa de tipo “U” y con zapata
soldada al cuerpo de la tuberia.

Los anclajes, guias, paros y soportes deslizantes seran localizados y disefiados Unica y exclusivamente en
base a los analisis de esfuerzos efectuados al sistema de tuberias donde se ubiquen.

Se debera asegurar que las soldaduras longitudinales y transversales de la tuberia queden separados
como minimo cuatro pulgadas de las placas de distribucion de carga de los diferentes tipos de soportes.
La localizacién e identificacion de soportes de las lineas se indicaran en los isométricos de tuberias y en
los planos de localizacion de soportes se mostraran los detalles de éstos.

Los soportes tipicos son aquellos cuyo uso comun y frecuente hace que se estandarice su disefio. Se
editardn planos de detalles de los mismos.

17.0 NORMAS, CODIGOS Y CRITERIOS

17.1 NORMAS OFICIALES MEXICANAS (NOM)

SEDE

NOM-001-SEDE-2012 | Norma Oficial Mexicana. Instalaciones Eléctricas Utilizacion.

STPS

NOM-001-STPS-2008 Edificios, locales, instalaciones y areas en los centros de trabajo-
condiciones de seguridad.

NOM-002-STPS-2010 Condiciones de seguridad-prevencion y proteccién contra
incendios en los centros de trabajo.

NOM-010-STPS-2014 Condiciones de seguridad e higiene en los centros de donde
se manejen, transporten, procesen o almacenen sustancias
quimicas capaces de generar contaminacion en el medio
ambiente laboral.

NOM-025-STPS-2008 Condiciones de iluminacién en los Centros de Trabajo.

NOM-026-STPS-2008 Colores y sefiales de seguridad e higiene, e identificacién de riesgos
por fluidos conducidos en tuberias.

NOM-028-STPS-2012 Sistemas para la administracion del trabajo-seguridad en procesos y
equipos criticos gue manejen sustancias quimicas peligrosas.

17.2 NORMAS MEXICANAS (NMX)

Industria de la construccion — concreto hidraulico estructural — agregados
ligeros — especificaciones y métodos de ensayo.

Industria de la construccion — agregados para concreto hidraulico —
especificaciones y métodos de ensayo.

NMX-C-299-ONNCCE-2010

NMX-C-111-ONNCCE-2017

NMX-C-122-ONNCCE-2004 | !ndustria de la construccion — agua para concreto — especificaciones.
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NMX-C-414-ONNCCE-2017

Industria de la construccion — cementantes hidraulicos — especificaciones y
métodos de ensayo

NMX-J-534-ANCE-2008

Tubos (conduit) de acero tipo pesado para proteccion de conductores
eléctricos y sus accesorios — especificaciones y métodos de prueba.

17.3 NORMAS DE REFERENCIA PEMEX

NRF-001-PEMEX-2013

Tuberia de acero para recoleccion, transporte y distribucion de
hidrocarburos.

NRF-014-PEMEX-2013

Inspeccién, evaluacién y mantenimiento de ductos submarinos.

NRF-018-PEMEX-2014

Analisis de riesgo.

NRF-047-PEMEX-2014

Disefio, instalacion y mantenimiento de los sistemas de proteccion
catodica.

NRF-156-PEMEX-2014

Juntas y empaque.

NRF-175-PEMEX-2013

Acero estructural para plataformas marinas

NRF-177-PEMEX-2014

Sistemas de proteccion del ducto ascendente en la zona de mareas
y oleaje.

NRF-195-PEMEX-2014

Construccion de estructuras de acero.

NRF-295-PEMEX-2013

Sistemas de recubrimientos anticorrosivos para instalaciones
superficiales de plataformas marinas de PEMEX Exploraciéon y
Produccion.

NRF-296-PEMEX-2013

Embalaje y marcado de equipo y materiales para su transporte a
las instalaciones terrestres y costa afuera.

ESPECIFICACIONES DE PEMEX

P.1.0000.06

Estructuracién de Planos y Documentos Técnicos de Ingenieria

P.2.0000.03

Automatizacion de las Instalaciones de Proceso

P.2.0131.06:2015

Disefo de accesorios estructurales para plataformas marinas.

P.2.0161.03:2015

Estudios geofisicos y geotécnicos para la instalacion de
plataformas marinas y lineas submarinas.

P.2.0203.01:2015

Clasificacion de areas peligrosas y seleccién de equipo eléctrico.

P.2.0401.01

Simbologia de equipo de proceso.

P.2.0451.01

Instrumentos y dispositivos de control.

P.2.0602.02:2015

Desplegados graficos y base de datos para el sdmc de procesos.

P.2.0711.01:2015

Trampas de diablos en plataformas marinas.

P.2.0721.04

Sistemas de proteccion anticorrosiva del ducto ascendente en la
zona de mareas y oleaje para temperatura alta.

P.2.0722.03:2015

Disefio de ductos submarinos en el golfo de méxico.

P.4.0131.01:2015

Soldadura en acero estructural para plataformas marinas.

PEMEX-EST-0204/02-2016

Valvulas de Paro por Emergencia y Valvulas de Bloqueo de
Emergencia (Véalvulas de Aislamiento de Activacion Remota

PEMEX-EST-0211/02-2017

Valvulas de para sistema de recoleccion, transporte y distribucién
por ductos

17.4 NORMAS INTERNACIONALES

IEC

IEC 61508 Estdndar Seguridad Funcional: Sistemas De Seguridad (Functional Safety:
Safety Related Systems, lec Standard 61508, 2000)

IEC 61131-3 Controladores Programables 1994, Parte 3, Lenguajes De Programacion (lec
61131-3 Programmable Controllers 1994, Part 2)

17.5 NORMAS EXTRANJERAS

API (American Petroleum Institute)

API Specification 6FA-2008 | “Specification for fire test for valves” (Especificacidn para prueba
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contra incendio en valvulas)

API Specification 6D-2008

“Specification for Pipelines valves” (Especificacion de valvulas para
tuberias)

AP| SPEC 6D Especificacién de valvulas de acero para tuberia de linea
(Compuerta, macho, bola y retencion).

AP| SPEC 6FA Especificacién de valvulas de acero a prueba de fuego.

AP| SPEC 5L Specification for Line Pipe.

API RP 2A Recommended Practice for Planning, Design and Construction

Fixed Offshore Platforms — Working Stress Design.

APIRP 2A, 21™ Ed

Recommended Practice for Planning, Designing and Constructing
Fixed Offshore Platforms — Working Stress Design, American
Petroleum Institute.

API RP.14E Practicas recomendadas para el disefio de sistemas de tuberias en
plataformas costa fuera

API-RP-14G Recommended practice for fire prevention and control on fixed
open-type offshore production platforms, fourth edition.

API-RP-14] Recommended practice for design and hazards analysis for

offshore production facilities.

API-RP-14F-2008.

Recommended Practice for Design, Installation and
Maintenance of Electrical , Systems for Fixed and Floating
Offshore Petroleum Facilities for Unclassified

And Class |, Division 1 and Division 2 Locations.

API-RP-500

Recommended Practice for Classification of Locations for
Electrical Installations at Petroleum Facilities Classified as Class
I, Division 1 and Division 2, 3rd edition.

AP| RP 551-1993

“Process Measurement Instrumentation” (Instrumentacion para
medicién proceso)

AP| STD 602

“Compact steel gate valves flanged, threaded, welding and extended
body end.”

ASME (American Society of Mechanical Engineers)

ASME B16.5 Bridas y accesorios bridados de acero para tuberias.

ASME B16.9 Accesorios de acero soldable.

ASME B16.11 Accesorios forjados, inserto soldable y roscados.

ASME B16.20 Empaques metalicos para bridas de tuberias.

ASME B16.21 Empaques no metalicos para bridas para tuberia.

ASME B16.34 “Valves-flanged, threaded and welding end” (Valvulas bridadas,
terminacién roscada y soldada).

ASME B31.3 “Process piping” (Tuberia de proceso)

ASME B31.8 “Gas transmission and distribution piping systems” (Sistemas de
tuberia de transmisién y distribucién de gas).

ASME B36.10 Tuberia de acero con y sin costura.

ASME B40 “Thermometers, Direct Reading and Remote Reading”

(Termémetros, lectura directa y lectura remota).

ASME - Section VIII Division 1

Rules for construction of Pressure Vessels (Reglas para
construccion de recipientes a presion)

ASTM

ASTM A 36 Specification for structural steel.

ASTM A 53 Standard Specification for Pipe, Steel, Black and Hot- Dipped, Zinc-
Coated, Welded and Seamless.

ASTM A 105 Especificacién estandar para componentes de tuberia de acero al
carbdn forjado.

ASTM A 106 Standard Specification for Seamless Carbon Steel Pipe for High —
Temperature Service.

ASTM A 193 Materiales para espéarragos de acero de aleacion e inoxidable para

servicio de alta temperatura.
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17.6

ASTM A 194

Materiales para tuercas de acero al carbdn y acero de aleacion para
servicios de alta presién y alta temperatura.

ASTM A 234

Especificacion estandar para accesorios de acero al carbon
forjados y aleaciones de acero en servicio con temperaturas
moderada y alta.

ASTM A 370

Especificacién estandar para pruebas mecéanicas de productos de
acero.

OTRAS NORMAS

NECE 70

National Electrical Code

Manual de Disefio de Obras
Civiles: Capitulo 4

Disefio por Viento; edicion del 2008.

NACE MR 0175

Standard Material Requirements. Sulfide Stress Cracking Resistant
Metallic Materials for Oilfield Equipment.

ISO 3183

Petroleum and natural gas industries-Steel
transportation systems.

pipe for pipeline

1ISO-10418

Petroleum and natural gas industries offshore production
installations, basic surface process safety systems.

ISO 10497

Prueba de Valvulas —Requerimientos de Prueba Tipo Fuego.

ISO 15156

(Industrias del petréleo y gas natural — Materiales para que se
utilicen en ambientes que contengan H2S en la produccion de crudo
y gas — Parte 1: Principios generales para la seleccién de materiales
resistentes al agrietamiento — Parte 2: Aceros al carbono y de baja
aleacion resistentes al agrietamiento — Parte 3: Aleaciones
resistentes a la corrosion (ARC) resistentes al agrietamiento y otras
aleaciones).

ISO-13702

Petroleum and natural gas industries—control and mitigation of fires
and explosions on offshore production installations—Requirements
and guidelines.

ISO 21809-5

Lastre de concreto para tuberias de conduccion.

ISO 13623:2000

“Petroleum and natural gas industries- pipeline transportation system”
(Industrias del petrdleo y gas natural — sistemas de lineas de
transporte)

ISO 7268:1998

“Pipe components — Definition of nominal pressure” (Componentes
de tubo-definicion de presién nominal).

MSS SP-44 Steel pipeline flanges.

MSS SP-58 Pipe Hangers and Supports — Material Design and Manufacture.

MSS SP-69 Pipe Hangers and Supports — Selection and Application.

MSS SP-75 Specification for high-test, wrought, butt-welding fittings.

NFPA 15 Standard for water-spray fixed systems for fire protection, 2012
edition

NFPA 70 National Electric Code ed. 2014

NFPA 72 National fire alarm and signaling code ed. 2013

NFEPA 101 Life safety code, 2012 edition

NFPA 170 Standard for fire safety and emergency symbols 2015 edition

AISC-ASD, 13™ Ed.

Manual of Steel Construction - Allowable Stress Design, American
Institute of Steel Construction Inc.

IMCA 4ta Ed.

Manual de Construccion en Acero - Disefio por Esfuerzos
Permisibles, Instituto Mexicano de la Construccion en Acero, A. C.

AWS D1.1/01.1 M: 2010

American Welding Society,

DNV-RP-F110 Global buckling of submarine pipelines.
NEMA National Electrical Manufacturers Association
ANSI American National Standard Institute

IEEE Institute of Electrical and Electronic Engineers
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18.0 REFERENCIAS
REFERENCIAS DESCRIPCION
1 Bases de Usuario, Rev. 0 Sistema de ductos para el transporte de la produccién de
(octubre 2013) hidrocarburos y gas de Bombeo Neumatico del campo Ek-Balam.
Reporte final No. 03.24113033-08 | Evaluacion Ingenieril-Geoldgica - corredor EK-A a Balam-A — Bahia
2 - .
(noviembre 2011) de Campeche, México.
Correo electrénico (21-mayo- Con_diciones de oReracién para la nueva req de ductos, en b:zlse al
3 2018) _perfll d(_a producciéon POT-11-2018, Proporcionados por Disefio de
instalaciones Ek-Balam




