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2 PROPUESTA CONCRETA

2.1  Estudio de proteccion ambiental

EVALUACION AMBIENTAL CORREDOR ATASTA-CD. PEMEX

Como parte de la Estrategia conceptualizada para resolver los retos presentados en el desarrollo de
la propuesta de libranza, se considera al elemento ambiental como un componente de primer orden,
ya que los gasoductos L-1 y L-2 se encuentran ubicados en dos importantes zonas ecoldgicas
sensibles y protegidas “El Area Protegida de la Laguna de Términos” en el Estado de Campeche y
“La Reserva de la Biosfera de los Pantanos de Centla” en el Estado de Tabasco.

Para cubrir el componente ambiental se contd con el apoyo de un estudio de condiciones
ambientales de la zona del proyecto, una recopilacion y categorizacion de regulaciones, asi como
prescripciones ambientales que aplican tanto al corredor como su entorno y como punto final un
programa de proteccion ambiental.

Este estudio se realizo con el apoyo de especialistas internacionales en materia de impacto
ambiental en el disefio, construccion operacion y mantenimiento de ductos. En donde las
recomendaciones finales y conclusiones fueron tomados en cuenta antes del desarrollo de la obra'y
como parte fundamental para el disefio de la estrategia de reparacion.

Sistema de Distribucién y Transporte de Gas y Condensados de la RMNE.

CORREDOR ATASTA-CD. PEMEX

El Proyecto de Ductos del Sistema de Distribucion y Transporte de Gas y Condensados de la RMNE
que de ahora en adelante en lo que concierne a este estudio ambiental se le denominara Proyecto
Atasta, esta dentro de la Region Marina Noreste, este sistema opera 260 km de ductos marinos
dentro de un derecho de via marina de 180 km y 442 km de ductos terrestres, localizados dentro de
111 km de derecho de via terrestre. El derecho de via terrestre estd completamente lleno de agua y
vegetacion acuatica a todo lo largo desde la planta de compresion y separacion de liquidos en
Atasta (Planta Atasta) a la Planta Petroquimica de Ciudad Pemex (Cd. Pemex). Los ductos
transportan y distribuyen hidrocarburos liquidos y gaseosos, extraidos de los campos petroleros
marinos localizados en el Golfo de Campeche, hacia los centros de exportacion y de proceso, y se
auto suministra gas dulce a la plataforma marina Nohoch. El sistema de ductos Atasta transporta
1,700 millones de pies cubicos de gas y 90,000 barriles de condensado diariamente. La mayoria de
los ductos son de servicio amargo, con concentraciones de H2S alcanzando 3% (30,000 ppm).
Ademas del H2S, algunos de los ductos podrian tener niveles importantes de CO2, agua, cloruros y
otras sustancias corrosivas.

La evaluacion ambiental del sistema de ductos Atasta se realizé de las secciones de lineas que van
desde la trampa de lanzamiento de diablos hasta la trampa de recepcion de diablos en cada uno de
los dos segmentos del proyecto. Estos dos segmentos se describen en los siguiente parrafos.

COMPONENTE MARINO:
Corredores Nohoch - Atasta (Na) y Abkatum/Pol - Atasta (Apa).
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El segmento marino del proyecto de ductos Atasta incluye dos corredores distintos (Figura 1). El
Nohoch-Atasta (NA) corredor empieza en el complejo de produccion marina Nohoch y termina en la
Planta Atasta. El corredor Abkatum/Pol-Atasta (APA) empieza en el complejo de produccion marina
Abkatum, y viaja a través del complejo Pol antes de que este termine en la Planta Atasta. Ambos
corredores, el NA'y el APA contienen un ducto de NPS 36 de aproximadamente 82km de longitud.
Cada una de las lineas de NPS 36 transportan gas amargo con una composicion de <2% H2Sy >
2% CO2. Esta es una composicion agresiva la cual incrementa el potencial de corrosion en los
ductos. la profundidad promedio del agua alrededor de las plataformas Nohoch, Abkatum y Pol es
aproximadamente de 20 metros.

Los dos ductos de gas amargo de 36" llegan a la peninsula de Atasta , en el estado de Campeche,
en donde por los siguientes 5 km, atraviesan un area ambientalmente sensible de la linea costera.
Esta linea estd protegida bajo la Direccion del Area Natural Protegida Flora y Fauna Laguna de
Terminos (ANPFFLT).

COMPONENTE TERRESTRE:

CENTRO DE PROCESO DE GAS PLANTA ATASTA - CD. PEMEX (AP)

Cuando la mezcla de gas amargo/condensados llega a la Planta Atasta, las naftas, el etano, el
butano y el propano son retirados de la mezcla y el gas se transporta a Cd. Pemex en dos ductos
separados de.36"¢ y el resto como condensado en dos ductos separados de 16"@. En Cd. Pemex,
se endulza el gas y es bombeado en un tercer ducto de 36“g y transportado nuevamente a la
plataforma Nohoch en donde se usa principalmente para la produccion de petroleo mediante el
sistema de bombeo neumatico.

El segmento lacustre o terrestre del Proyecto de ductos de Atasta comprende 4 ductos para
transportar materiales entre la planta de Atasta y Cd. Pemex, y un ducto para el transporte de gas de
regreso a Nohoch (Figura 2). El segmento terrestre contiene dos fosos o canales que estan llenos
de agua. Debido al agua, las técnicas de construccion que se usaron para colocar el ducto fueron
las mismas que se usaron durante la construccion marina. Estos dos canales tienen
aproximadamente 92 km de longitud y contienen tres ductos de 36"¢ y dos de 16"@. En el km
80+000, entra una linea adicional al sistema (Slug Catcher K80-CPX). Este ducto es de 12 km, 36"
que termina en Cd. Pemex. El segmento terrestre cruza areas naturales protegidas de la laguna de
Terminos y de los Pantanos de Centla. El segmento terrestre también incluye dos slug catchers de
36"g, o recirculadores. Estos ductos empiezan en el lado este de la planta de Atasta, circulan dentro
de una longitud de 11 km de derecho de via, y retorna a la planta Atasta. Estas lineas también estan
situadas dentro de el area protegida de la Laguna de Términos.
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INFORMACION DE ANTECEDENTES BIOFISICOS

El alcance del proyecto incluye una descripcion de la informacion de antecedentes biofisicos dentro
del area del proyecto Atasta y una evaluacion de las interacciones potenciales entre las instalaciones
de Atasta Yy las areas protegidas dentro del area del proyecto Atasta. Consecuentemente, hemos
provisto una descripcion y una evaluacion de las caracteristicas ambientales dentro de los
ecosistemas marino y lacustre. La zona marina incluye el area del Golfo hasta los 10 m de linea
batimétrica. Aunque existe un traslape entre los componentes marinos y lacustres de la zona de la
playa, el componente lacustre o terrestre incorpora el &rea de 10 m de linea batimétrica hacia Cd.
Pemex. Las areas protegidas de la Laguna de Términos en Campeche y los pantanos de Centla en
Tabasco estan incluidos en el componente terrestre de la evaluacion.

Como este proyecto se ubica especificamente en la parte continental, integraremos solamente lo
correspondiente al Componente Terrestre.

CARACTERISTICAS DEL COMPONENTE TERRESTRE
Caracteristicas Generales de las areas protegidas de Laguna de Términos y pantanos de Centla
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LAGUNA DE TERMINOS

Desde aproximadamente 7 kilometros costa afuera hasta justo al sur de km 20, el area del proyecto
atraviesa el area protegida de Laguna de Terminos (SICORI 1996). El area protegida de la Laguna
de Términos esta bajo la proteccion de la Direccion del Area Natural Protegida para la Flora y la
Fauna “Laguna de Términos” (Direccion del ANPFFLT) | esta bajo estricto control administrativo. La
franja de tierra entre el Golfo de México y el lado Norte de la Laguna del Pom esta dentro de la zona
administrativa restringida (SICORI 1996). Desde los limites del sur de la Laguna Pom y hasta justo
el sur de km 20, el area del proyecto esta dentro de una zona de proteccion estricta (SICORI 1996).
Las areas especificas en donde el corredor de Ductos de Atasta y la carretera 180 cruzan la Laguna
de Términos, han sido clasificados como que estan dentro de la zona administrativa condicional
(SICORI 1996).

Tal y como se menciono en la seccion previa , la Laguna de Términos esté en la zona costera del
estado de Campeche con limites del rio San Pedro al Oeste y el drenaje del estero Sabancuy al
Este, hacia el Norte , una profundidad batimétrica de 10 m en el Golfo de México. La Laguna de
Terminos tiene una fuerte historia cultural y economica, y es un area con gran biodiversidad, en
cuanto a las especies de flora, fauna y habitat se refiere. También da a la comunidad local
importantes recursos economicos Y naturales tales como, peces, ostiones, caracoles, flora y fauna,
y tiene una relacion con la Sonda de Campeche (la zona pesquera mas importante del Golfo de
México). Estos recursos naturales importantes y el hecho de que el area esté influenciada por
actividades petroleras existentes y propuestas, incrementa la complejidad del ecosistema y su
sensibilidad a los impactos del proyecto.

Los ecosistemas dentro de el area de la Laguna de Términos incluyen al ecosistema marino( de la
plataforma continental antes mencionada) y tres unidades hidrologicas: aguas superficiales,
sistemas fluvio-lagunares y ecosistemas lagunares estuarinos. El area esté influenciada tanto por el
agua salada del océano como por las descargas de agua dulce de los rios, escurrimientos de los
manglares, interacciones de pastos marinos/agua, y disturbios humanos.

Aproximadamente en el kilometro 20, el limite del &rea protegida de la Laguna de Términos
encuentra el area protegida de los pantanos de Centla. Desde este lugar, el proyecto Atasta
continua completamente adentro de los pantanos de Centla hasta que alcanza su destino en Cd
Pemex.

LOS PANTANOS DE CENTLA

El &rea del proyecto también atraviesa la Reserva de la Bidsfera, también conocida como los
pantanos de Centla (SICORI 1994). El area protegida de los pantanos de Centla esta localizada en
la esquina Noroeste del estado de Tabasco e incluye aproximadamente 302,706 hectareas de tierra.
Es una area nacional protegida por la ley emitida el 6 de agosto de 1992 e incluye los municipios de
Centla, Huimanguillo y Jonuta. El &rea de los pantanos de Centla que atraviesa el area del proyecto
contiene sistemas riberefios importantes tales como los encontrados en los rios San Pedro y
Usumacinta. La vegetacion dentro del area de pantanos de Centla que atraviesa el corredor de
ductos esta dominada por comunidades Popal-Tular, mangle y ocasionalmente, la selva alta
perennifolia. Se encuentran pastizales inducidos en donde las condiciones son lo suficientemente
secas para permitir el pastoreo del ganado. (INEGI 1987, 1993b; SPPb 1982).
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La mayor parte del &rea protegida estd en la zona de amortiguamiento; sin embargo,
aproximadamente en el km 67, un pequefio segmento del corredor Atasta cruza la esquina suroeste
de la laguna Loncho y entra al nucleo importante de los pantanos de Centla (SICORI 1996). El
nucleo esta considerado como el &rea més sensible de los pantanos de Centla, y como tal tiene las
mayores restricciones en desarrollo.

A continuacién se encuentra una lista de las actividades restringidas relacionadas con las
actividades petroleras que han sido identificadas en el Programa de Manejo del Area de Proteccion
de la Flora y la Fauna para la Laguna de Términos ANPFFLT.

Clasificacion

Actividades Restringidas

Expansion de |
Actividad Petrolera

a

En general en toda esta zona quedara prohibida la expansion de la
actividad petrolera en cualquiera de sus fases (prospeccion, exploracion,
explotacion, conduccion, y reactivacion.

Construccién

No se permitira la construccion de nuevos ductos, ni de cualquier otro tipo
de infraestructura petrolera.

Rehabilitacién

No se permitira la rehabilitacion de la infraestructura actualmente instalada
(abandonada, taponada) con fines de reactivacion para su explotacion y/o
aprovechamiento.

Operacion
Mantenimiento

y

Afectar superficies mayores a las ya afectadas por la infraestructura
instalada.

Eliminar la vegetacion arbustiva y arborea fuera de las zonas afectadas por
las obras que requieran mantenimiento, especificamente los manglares.

El uso de productos quimicos, maquinaria pesada y la quema durante las
actividades de desmonte y/o desyerbe que fueran necesarias.

Modificar la topografia e hidrodindmica de la zona con la generacion de
bordos y/o barreras fisicas de cualquier tipo.

La apertura de nuevos canales y caminos de acceso.

La apertura de bancos de materiales dentro del Area de Proteccion de
Flora y Fauna Laguna de Términos.

La disposicion final a cielo abierto de residuos solidos domésticos e
industriales, asi como del material sobrante de las actividades de
reparacion y/o mantenimiento.

El vertimiento de aguas domésticas residuales sin tratamiento previo.

La instalacion de campamentos en esta zona.

La contaminacion de aguas superficiales con aceites, lubricantes, y
combustibles.

Almacenar cualquier sustancia catalogada como CRETIB. (Corrosividad,
Reactividad, Explosividad, Toxicidad, y Ignicion y Biolégicamente Activos.
El sistema para caracterizar e identificar los residuos peligrosos).
Establecido por la Norma NOM-052-ECOL-1993.
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Colectar o cazar a las especies de flora y fauna silvestres que se
encuentren en los sitios de las obras a rehabilitar dentro de esta zona,
particularmente aquellas que estén consideradas bajo alguna categoria de
proteccion, segun lo dispuesto en la NOM-059-ECOL-1994 que determina
las especies y subespecies de flora y fauna silvestres terrestres y acuaticas
en peligro de extincion, amenazadas, raras y las sujetas a proteccion
especial y que establece especificaciones para su proteccion, publicada en
el Diario Oficial de la Federacion el 16 de mayo de 1994,

Fosas de | Se deberan tomar las medidas necesarias para evitar el desbordamiento de
Decantacion las fosas de decantacion. Los afluentes de éstas deberan ser tratados
previo a su disposicion final, por inyeccion profunda o en algin otro sitio
que se determine de comUn acuerdo con el Instituto Nacional de Ecologia
(INE) y la opinion del Consejo Consultivo del ANPFFLT.

Tabla 2.1 Actividades Restringidas relacionadas con Actividades Petroleras

La siguiente es una lista de actividades permitidas relacionadas con la industria del petréleo que han
sido identificadas en el Programa de Manejo del Area de Proteccion de la Flora y Fauna de la
Laguna de Términos ANPFFLT

Clasificacion Actividades Permitidas

Expansion de la | La Unica zona donde estd permitido realizar actividades de prospeccion,
Actividad Petrolera | exploracion, explotacion, conduccion, reactivacion o construccion, es el
y Construccion tramo del poliducto Atasta-Ciudad PEMEX que atraviesa esta zona, en el
cual previo andlisis y dictamen favorable del INE en materia de impacto
ambiental, podria permitirse la instalacion de nuevos ductos siempre que
esto no implique la ampliacion del actual derecho de via.

Mantenimiento  de | Se permitira el mantenimiento de los ductos, pozos y demas infraestructura
Ductos y Pozos actualmente instalada (productiva en operacion y/o abandonada,
taponada), con el fin de prevenir accidentes y posibles contingencias
ambientales, previa autorizacion del Instituto Nacional de Ecologia en
materia de impacto ambiental.

Obras Nuevas Cualquier obra nueva requerird la autorizacion del INE en materia de
impacto ambiental, tal como se sefiala en el Articulo 28 de las
modificaciones a la Ley General del Equilibrio Ecoldgico y la Proteccion al
Ambiente, publicado en el Diario Oficial de la Federacion el 13 de diciembre

de 1996.
Operaciones y | Los criterios para prevenir o mitigar los impactos ambientales potenciales
Mantenimiento por el desarrollo de las labores de operacion y/o mantenimiento, se

estableceran en cada una de las autorizaciones que en su caso otorgue el
INE, de acuerdo con el tipo de actividades especificas a desarrollar en
cada caso, las cuales deberan ser congruentes con los lineamientos de
manejo del area establecidos en este Programa y su Decreto de creacion.
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Desarrollo de | La metodologia empleada por PEMEX para el desarrollo de sus actividades
Actividades dentro de esta zona deberd considerar primordialmente acciones
Petroleras preventivas para evitar dafios al ambiente y deberan desarrollarse con

estricto apego a las normas de seguridad ambiental.

Se podra desarrollar la actividad petrolera bajo estrictas regulaciones
tendientes a evitar afectaciones sobre los ecosistemas.

Transito de | Para el transito regular de vehiculos y equipo de PEMEX deberan utilizarse
Vehiculos medios de transporte que no impacten el sustrato.

Rutas de Acceso Se emplearan rutas de acceso existentes a la infraestructura ya instalada.
En caso necesario, se deberdn utilizar métodos de acceso alternativos
(aéreos) que no afecten zonas de crianza.

Instalacion de | Sdlo se permitira la instalacion de nueva infraestructura para sustituir la ya
Nueva existente utilizando la tecnologia de punta méas apropiada, cuando fuera
Infraestructura necesaria para optimizar las actividades de explotacion, y conduccién de

hidrocarburos y seguridad, previa autorizacién del INE en materia de
impacto ambiental y la opinion del Consejo Consultivo del ANPFFLT. Enla
zona marina, este criterio se aplicard solo en el area ocupada por el
poliducto

“Slug Catcher” En el slug catcher podria permitirse, previo andlisis y dictamen favorable
del INE en materia de impacto ambiental, la instalacion de nuevos ductos
siempre que esto no implique la ampliacion del actual derecho de via.

Tabla 2.2 Actividades Permitidas relacionadas con la Industria del Petréleo

EVALUACION DEL IMPACTO AMBIENTAL

DEFINICION Y EVALUACION DE LA IMPORTANCIA DEL IMPACTO

El criterio de importancia del impacto que se uso para evaluar el plan integral de rehabilitacion del
corredor estratégico Atasta - Cd. Pemex en las areas protegidas y en los sitios sensibles se
establecid con base en la extension espacial, duracion de los impactos predichos, y la magnitud asi
como la sensibilidad del componente ambiental y de la habilidad para recuperarse del impacto
potencial del Proyecto.

Se anticipa que PEP se comprometera con implementar las medidas apropiadas de mitigacion que
se identifican en este reporte para reducir los impactos ambientales del proyecto. En consecuencia,
la evaluacion de los impactos identificados en este documento se consideran después de la
implementacion de las medidas de mitigacion propuestas. Por lo tanto, si después de la mitigacion,
los impactos percibidos del proyecto todavia son clasificados de extension regional, larga duracion y
gran magnitud, éstos son por lo tanto considerados importantes. Los componentes ambientales que
se consideran capaces de recuperacién con o sin la ayuda de las medidas de mitigacion se
considera que tendran impactos insignificantes. Una descripcion de las categorias de los impactos y
la definicion de la importancia se proporciona a continuacion:

EXTENSION ESPACIAL LOCAL

Dentro de los limites fisicos del corredor de ductos 1.5 km de ancho (&rea del proyecto). Regional
Extendiéndose mas alla de los limites del area del Proyecto.
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DURACION

Corto Plazo.- Una porcion de la fase de construccion y/o reparacion(menos de un afo).

Mediano Plazo.- El periodo de recuperacion/restauracion (1 a 5 afos).

Largo Plazo.- El periodo despues de la construccion y durante la operacion y el Mantenimiento
(mayor que 5 afos).

MAGNITUD INSIGNIFICANTE

El efecto es dificil de detectar. No hay cambios obvios en los recursos naturales.

Menor. El efecto se detecta facilmente. El proyecto solo afecta los recursos naturales dentro del
area local del proyecto, pero es probable su recuperacion con mitigacion minima.Moderada El
efecto en los recursos naturales se detecta facilmente. Puede ocasionar cambios en los parametros
de poblacion de las especies dentro del area del proyecto dentro de los limites naturales de
variabilidad (generalmente de corto a mediano plazo). Los recursos requieren de medidas y
mitigacion para recuperarse.

Mayor . El efecto se detecta facilmente , y los recursos naturales dentro del &rea del
proyecto afectada seran destruidos o desplazados mas alla de los limites naturales de variabilidad.

La importancia se establece con base en el alcance , duracion y magnitud del impacto potencial, asi
como la sensibilidad de los componentes ambientales al impacto potencial y su habilidad para
recuperarse de dicho impacto.

IMPACTOS POTENCIALES DEL PROYECTO EN EL COMPONENTE TERRESTRE

Impactos y Mitigacion de la Geologia Superficial y de los Suelos

Los suelos a lo largo del area del proyecto son predominantemente Gleysoles. Estos suelos tienen
caracteristicas que indican saturacion prolongada o periddica con condiciones de reduccion de
quimicos y agua. Comlnmente se encuentran en asociados con otros suelos pero normalmente
estan asociados con aguas subterraneas con un manto aquifero elevado en cierto periodo del afio, 0
saturacion temporal por encima de una capa relativamente impermeable. El alto contenido organico
de estos suelos los hace relativamente fértiles, pero el alto manto aquifero dentro del area del
proyecto y la subsecuente aeracion deficiente de las raices limita su capacidad para permitir el
crecimiento de especies agricolas.

La mayoria de los suelos tipo Gleysol dentro del area del proyecto estan sumergidos gran parte del
afio y requieren de actividades de mantenimiento y construccion que son similares a la instalacion de
ductos en ambientes marinos. Otras areas en las que los Gleysoles se han desarrollado bajo
condiciones de saturacion periodica, pueden ofrecer accesibilidad moderada al equipo y trafico en
cierta temporada del afio. La mayoria de los impactos potenciales ocurririan al tratar de ganar
acceso 0 excavar un sitio, o durante un derrame o descarga incontrolada de materiales en los
suelos.

SITIOS PERIODICAMENTE SATURADOS

Durante las operaciones y el mantenimiento, los suelos pueden llegar a contaminarse por la
descarga accidental de hidrocarburos de las unidades de recoleccion de petrdleo, instalaciones de
tratamiento y almacenaje y otra infraestructura. En particular, las instalaciones localizadas en areas
propensas a la inundacion tienen potencial de contaminar sustancias mas grandes que en ambientes
de terreno seco debido a la capacidad del agua para transportar contaminantes. En consecuencia,
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las medidas de proteccion ambiental, y las guias de respuesta a derrames deberan desarrollarse
especificamente para responder a descargas accidentales de hidrocarburos en estos ambientes.

Los sitios periddicamente saturados pueden proporcionar acceso al DDV derecho de via del ducto
parte del afio para permitir actividades de mantenimiento y construcciéon. Sin embargo, las
actividades de mantenimiento y construccion deben realizarse cuidadosamente y durante los
periodos de tiempo apropiados para evitar mayores impactos en los materiales superficiales y los
suelos. Trabajar en condiciones humedas cuando el suelo esta cerca de la saturacion puede tener
efectos negativos duraderos en las propiedades del suelo. El trabajo himedo puede afectar la
capacidad del suelo al compactar los suelos arcillosos. También puede causar surcos Yy
consecuentemente la mezcla de la capa superior del suelo con el subsuelo, y cambiar la estructura
global de la capa superior del suelo. Las areas que se han compactado y sufrido mezcla de suelos,
requeriran mayores esfuerzos de limpieza para restaurar la capacidad del suelo para sostener
vegetacion. Si las actividades de los ductos causan la mezcla de suelos, se podran agregar
materiales organicos para incrementar la materia organica de la zona de raices y se podra agregar
fertilizante para estimular el crecimiento de las plantas y ayudar a restaurar la productividad perdida.
Aunque debera considerarse que el fertilizante no se debe aplicar dentro de los 30 metros cercanos
a cualquier curso de agua.

Debido a las condiciones himedas del area global del proyecto, las actividades de construccion y
mantenimiento en suelos tipo Gleysol periddicamente inundados probablemente requiera de una
retroexcavadora en lugar de una maquinaria estandar para terrenos secos. Esto daria como
resultado volimenes mayores de escombros que serian retirados de la zanja o trinchera o del area
inmediata de trabajo. Se debera tener cuidado de no impedir los patrones de drenaje natural del
paisaje circundante al apilar el subsuelo arcilloso impermeable compactado en la superficie.

La capa superior del suelo serd dificil de excavar y rescatar durante las condiciones himedas, y el
trafico puede ocasionar la formacion de surcos y la degradacion de la estructura del suelo, el
atascamiento de materiales y mayor compactacion. La limpieza y arreglo final es dificil debido al
atascamiento y degradacion de la estructura del suelo, haciendo que la reforestacion requiera
especies de plantas que toleren el agua. Ademas la acumulacion del agua durante las fuertes
tormentas causara mayores retrasos en la construccion. Cuando sea posible, las actividades de
construccion y mantenimiento en los sitios periodicamente inundados deberan ser programadas para
coincidir con el periodo de sequia (p.ej., de mayo a junio), cuando el dafio a la estructura del suelo
sera minimizado. Durante la época de tiempo inclemente, si aparecieran surcos y ocasionara que el
subsuelo flote en la superficie, se deberan modificar o suspender las actividades. Otro método para
prevenir la formacion de surcos consiste en retirar la capa superior del suelo de la zanja, de los
escombros y de las areas de trabajo antes de la excavacion y minimizar el area excavada.

Si el excavado de la zanja se hace con una pala mecénica ancha o una retroexcavadora se
minimizara la compactacion adyacente a la zanja. En las areas propensas a la compactacion y
formacion de surcos puede restringirse el tréfico en areas especificas que pueden ser
posteriormente restauradas, la superficie puede protegerse si se tiene disponible y es
economicamente factible el uso de vehiculos de baja presion. La compactacion puede aligerarse
labrando la superficie y es mas facil de lograr en los sitios donde la capa superior del suelo ha sido
removida. Considerando que se implementen las medidas de mitigacion mencionadas, los impactos
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potenciales del impactos proyecto en sitios con suelos temporalmente saturados se considera como
local, de corto plazo y moderado.

SITIOS PERMANENTEMENTE SATURADOS

Cuando se realizan actividades de operacion y mantenimiento , existe un riesgo de contaminacion
del suelo ocasionado por un derrame accidental de hidrocarburos asociado con las unidades de
recoleccion de petréleo,, tratamiento e instalaciones de almacenamiento. En cuanto a los pantanos
o los suelos organicos, es importante determinar los patrones de drenaje y la ubicacion de las aguas
superficiales del area. Gran parte del area del proyecto es himeda varia desde aguas abiertas a
otras con escasa vegetacion. Los puntos clave con relacion a la evaluacién de derrames son:
generalmente existe un drenaje interno lento, la profundidad del suelo organico sobre el suelo
mineral es probablemente variable y los suelos son acidos y bajos en nutrientes.

El objetivo es mantener un balance optimo entre el disturbio minimo y la restauracion adecuada de
las actividades petroleras en los pantanos o los lugares permanentemente saturados. El objetivo
general es el retorno a la capacidad equivalente, esto es, asegurar los valores y beneficios
existentes de los pantanos antes de los disturbios se mantienen a un nivel razonable después de la
restauracion. Especificamente, los objetivos de la restauracion ayudaran ya sea en el mantenimiento
del potencial/capacidad agricola o la reforestacion de los pantanos no agricolas con especies de
plantas nativas, reduccion del potencial de establecimiento de especies de maleza en desechos
minerales, y el mantenimiento del flujo de agua superficial. Factores de complicacion, tales como los
requisitos de futuros ductos paralelos a los existentes o el rescate de ductos pueden requerir el
aplazamiento de ciertas actividades de restauracion a una fecha posterior cuando las condiciones de
la superficie son ya sea mas secas 0 mas humedas dependiendo del método de construccion usado.

A continuacion presentamos el resumen de los impactos y de la mitigacion para materiales
superficiales y suelos resultado del estudio.
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Recurso Biofisico

Impactos
Potenciales del
Proyecto

Medidas de mitigacion
recomendadas

Impacto residual

Sitios
periddicamente
saturados

Contaminacion  por
derrames accidentales

durante las
actividades de
operacion y

mantenimiento

Asegurese de que el
equipo es inspeccionado
regularmente para evitar
fugas.

Implemente medidas de
prevencion de derrames.
Siga un plan de respuesta
a emergencias y
derrames.

Local, a corto plazo y
moderado.

La capa superior del
suelo y el subsuelo se

mezclan durante las
actividades de
construccion y

mantenimiento

Las actividades de los
ductos deberan seguir un
Plan  de  Proteccion
Ambiental que contenga
medidas de manejo de
suelos.

El manejo de la capa
superior del suelo debera
suspenderse durante las
condiciones de clima
himedo

No entierre capa superior
del suelo.

Asegurese que todos los
subsuelos minerales estén
cubiertos de materiales
0rganicos.

Local, a corto plazo y
moderado .

Compactacion del

suelo

Use una méaquina de pala
ancha o retroexcavadora

para minimizar la
compactacion
Alivie la compactacion

arando la superficie.
Restrinja el trafico a areas
especificas y en donde
sea  posible, utilice
vehiculos con llantas de
baja presion.

Local, a corto plazo,
moderado.
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Recurso Biofisico

Impactos
Potenciales del
Proyecto

Medidas de mitigacion
recomendadas

Impacto residual

Formaciéon de surcos
y erosion del suelo

Las  actividades  de
construccion o reparacion
deberdn suspenderse o

modificarse durante las
condiciones de clima
himedo.

Retire toda la capa

superior del suelo de la
zanja, asi como de los
escombros y areas de
trabajo antes de la
excavacion .

Restrinja el trafico a &reas
especificas 'y de ser
posible use vehiculos de
baja presion.

Local, a corto plazo y
moderado.

Sitios
Permanentemente
saturados

Contaminacion  del
suelo por derrames
accidentales

Aseglrese de que el
equipo es inspeccionado
regularmente para evitar
fugas

Implemente medidas de
prevencion de derrames.
Siga un plan de respuesta
a derrames y
emergencias.

Local, corto plazo y
moderado

La capa superior del
suelo y el subsuelo se
mezclan durante las
actividades de
construccion y
mantenimiento

Las actividades de los
ductos deberan seguir un
Plan  de  Proteccion
Ambiental que contenga
medidas de manejo de
suelos.

No entierre capa superior
del suelo.

Asegurese de que todos
los subsuelos minerales
estén  cubiertos  de
materiales organicos.

Local, a corto plazo y
moderado.

Tabla 2.3 Resumen de los impactos y de la mitigacion para materiales superficiales y suelos
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IMPACTOS Y MITIGACION PARA LA VEGETACION

CAMBIOS BOTANICOS

Dado que las caracteristicas de la vegetacion es similar en las dos areas protegidas de la laguna de
Terminos y los pantanos de Centla, se consideraran conjuntamente durante la evaluacion de
impacto. Las comunidades de vegetacion a lo largo del derecho de via estan principalmente
caracterizadas por manglares, pantanos, vegetacion de popal-tular, la selva alta caducifolia y
terrenos de pastizales cultivados. Las comunidades de vegetacion que pueden ser influenciadas por
actividades petroleras incluyen a los manglares, pantanos y pastos marinos.

Los pantanos son susceptibles de contaminacion por desechos urbanos y derrames de petréleo
debido a que son cuencas de captacion para escurrimiento (Palma y Cisneros, 1996). La
contaminacion por productos petroleros puede ocasionar tension en las plantas o incluso su muerte,
aunque algunas especies se regeneran continuamente a través de tejidos meristematicos
(Freedman, 1989). Los desechos y contaminantes del petrleo que penetran y matan a los
embriones de las semillas reducen el porcentaje de germinacion, o pueden ocasionar clorosis en las
plantas porque éstas sufren varias deficiencias. La vegetacion clorética o con deficiencias de
nutrientes pueden requerir altas concentraciones de nitrégeno, fésforo y potasio para recuperarse
(Elias-Murguia y Martinez, 1991).

Las actividades de los ductos podrian causar disturbios o pérdida de vegetacion durante el
desmonte del derecho de via para las actividades de construccion y mantenimiento. La pérdida de
vegetacion también se ha incrementado en afios recientes debido a la expansion de actividades
agricolas y asentamientos humanos. Existe la necesidad de aumentar la concientizacion en la
industria, el gobierno y el pablico sobre la disminucion dramatica de la vegetacion natural junto con
la fauna silvestre, y el hecho de que los impactos acumulativos a largo plazo de todo desarrollo,
incluyendo el del petréleo, pueden ser importantes.

Alguna pérdida o alteracion de la vegetacion nativa durante las actividades e ductos es inevitable.
Sin embargo, pueden implementarse medidas de mitigacion para reducir la extension de esta
perturbacion. Durante las actividades de ductos se debera intentar minimizar la eliminacion de
vegetacion natural. El desmonte para espacios adicionales de trabajo debera tambien ser
minimizado en todos los cruces, durante la construccion asi como durante las actividades de
operacion y mantenimiento. En las areas en donde se requiera de desmonte, se debera obtener un
permiso del Instituto Nacional de Ecologia (INE). Si se necesita espacio temporal de trabajo (TWS,
siglas en inglés), éste debe estar restringido a areas especificas aprobadas por el INE. En la
carreteras principales, o en los cruces de rios en donde se requieran espacios temporales de
trabajo, debera minimizarse siempre que sea posible, la eliminacion de arbustos , manglares o
arboles.

El tréfico de vehiculos pesados en el area de trabajo del derecho de via puede afectar la capa
hierbosa y ocasionar la pérdida potencial de la cubierta de vegetacion. En donde exista el potencial
de que dicho dafio ocurra en la vegetacion nativa a lo largo del derecho de via, la circulacion de
vehiculos convencionales sera restringida, y el personal de inspeccion utilizard vehiculos de baja
presion en donde sea necesario.

PERDIDA DE ESPECIES RARAS O AMENAZADAS
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Como se menciono en la seccion de vegetacion, hay varias especies de plantas con distribuciones
restringidas y/o requisitos especiales de habitat que pueden estar dentro del area del proyecto.
Estas comunidades proporcionan indudablemente refugio, nido y fuente de alimento a las especies
de fauna silvestre que dependen de ellas y por lo tanto deberan ser protegidas. Las medidas de
mitigacion para minimizar los disturbios a estas comunidades incluyen la realizacion de un estudio
de plantas raras 0 amenazadas para identificar especificamente la ubicacion de los sitios,
minimizando tanto como sea posible la eliminacion de vegetacion.

DISPOSICION DE LOS DESECHOS DE LA TALA

Aunque los requerimientos del desmonte deben ser minimos a lo largo de la ruta, las acumulaciones
localizadas de los desechos de la tala se desarrollaran areas de arbustos no mejorados. Para
eliminar los impactos en la estética local, la disposicion total del de los desechos de la tala debera
practicarse a lo largo del ducto. En terrenos privados, los &rboles mas grandes deberén destinarse
para lefia, a peticion del propietario del terreno. Todo desecho restante de la tala deberd quemarse
0 usarse como abono, con el permiso de quema obtenido del Instituto Nacional de Ecologia.

PROBLEMAS DE MALEZA

Las actividades de ductos tales como la construccion, el mantenimiento u operacion produce una
superficie alterada de terreno en la cual puede llegar a establecerse la maleza. Para reducir el
potencial de transferencia de maleza en esta area, la pronta reforestacion deberd iniciarse después
de la limpieza para asegurar que las especies deseables son rapidamente establecidas teniendo una
clara ventaja sobre las especies de maleza. La siembra de semillas debe estar restringida en las
depresiones de drenaje a lado de la carretera o en las rampas de acceso temporal a lo largo de los
caminos, los corredores de servicios publicos, bordes para zanjas de drenaje y corrientes, areas
boscosas y pantanosas, heno y pastizales (a peticion de los propietarios de terrenos o
arrendatarios).

Considerando que estas medidas de mitigacion son implementadas, los impactos potenciales del

proyecto sobre la vegetacion natural restante se anticipan de extension local, de mediano plazo y de
magnitud moderada.
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vegetacion/pérdida de
especies amenazadas
0 raras cuando se
desmonte el derecho
de via.

las  comunidades de
vegetacion natural (p.ej.,
manglares ).

Minimizar el desmonte
para espacios adicionales
de trabajo en areas
sensibles y en cruces de
corriente.

Restringir el tréfico de
vehiculos pesados al area
de trabajo del derecho de
via.

Realizar un estudio de

plantas raras 0
amenazadas para
identificar  los  sitios
potenciales.

Recurso Impactos Medidas de mitigacion Impacto residual
Biofisico Potenciales del recomendadas
proyecto
Vegetacion La eliminacion de | Minimizar el desmonte de | Local, a corto plazo y

Moderada.

Realizar la disposicion
de los desechos de la
tala durante el
desmonte del derecho
de via

La disposicion total de los
desechos de la tala
deberd practicarse a lo
largo del derecho de via.

Toda la tala restante
debera ser usada para ya
sea abono o quemarla con
el permiso de quema
correspondiente del INE.

Local, a corto plazo y
Moderada

Cambios  botanicos
causados por estrés
durante una descarga
accidental de
hidrocarburos

Se debera implementar un
Plan de respuesta a
emergencias y prevencion
de derrames para
minimizar y responder a
los derrames.

Local, a corto plazo y
Moderada.
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Recurso Impactos Medidas de mitigacion Impacto residual
Biofisico Potenciales del recomendadas
proyecto

Problemas de maleza | Se deberd iniciar la | Local, a corto plazo y

durante las | reforestacion  inmediata | Moderada.

actividades de|tan pronto como sea

construccion, posible después de Ila

mantenimiento y | limpieza.

operacion.
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IMPACTOS Y MITIGACION PARA FAUNA SILVESTRE

ALTERACION SENSORIAL Y ALEJAMIENTO DE HABITAT

Las actividades de ductos representas un progreso de actividades, que varian desde inspecciones
del derecho de via a operaciones y mantenimiento. En vista que es un sistema de ductos existente,
se espera que el nivel actual de alteracion de fauna silvestre sea minimo. Sin embargo, debido a
que el derecho de via cruza habitats importantes de acuerdo con los criterios del Instituto Nacional
de Ecologia, PEMEX deber& programar las actividades de mantenimiento de tal modo que se
realicen fuera de cualquier periodo sensible de reproduccion para la fauna silvestre. En caso de
tener programados en un futuro cercano, el tendido paralelo de ductos o actividades extensas de
mantenimiento, se recomienda realizar un estudio de desove y periodo de reproduccion de fauna
silvestre. Ademas, se debera realizar un estudio para identificar el potencial de encontrar especies
de fauna silvestre raras, amenazadas o0 en peligro de extincion dentro del area del proyecto.

Durante las actividades de mantenimiento, la especies que residen en el area pueden experimentar
un breve periodo de alteracion sensorial, y probablemente se observara algun desplazamiento lejos
del derecho de via. Sin embargo, una vez concluida la actividad de mantenimiento, se espera que la
fauna silvestre regrese a sus respectivos habitats. Por consiguiente, se anticipa que los impactos
resultantes de las alteraciones sensoriales sean locales, de corto plazo, y de menor magnitud sin
ningun efecto serio en las poblaciones residentes.

PERDIDA, ALTERACION Y FRAGMENTACION DEL HABITAT

Se considera que los arboles, manglares, pastos marinos, y arbustos en zonas pantanos proveen
habitats importantes dentro del area del proyecto. No se anticipa ninguna alteracion importante a los
habitats durante las actividades de operacion y mantenimiento para el proyecto de ductos Atasta.
Las actividades de mantenimiento deberan minimizar y evitar , en lo posible, el desmonte de
vegetacion, particularmente en manglares y pantanos. Ademas, sélo se permitira espacio temporal
de trabajo en aquellos sitios designados y aprobados por el Instituto Nacional de Ecologia.

En el pasado, los impactos a la almeja (Rangia cuniata), el ostion (Crasostrea rizhophora) y el
caracol (Pomacia flagellata) se dieron durante la instalacion del ducto a través de la Laguna de
Pom. Durante la construccion, se requirio el desmonte de manglar y los desechos de la construccion
no se limpiaron adecuadamente. Por consiguiente, la calidad del agua de la laguna se modifico
cuando el tanino, compuesto natural del manglar, fue liberado de los desechos y dispersado en el
agua. Esto alteré el habitat natural de los organismos filtrantes antes mencionados y ocasion6 una
mortalidad directa. Dado que el tanino se puede disolver faciimente en agua dulce y ser absorbido
por estos organismos filtrantes, los desechos de manglar deberan ser eliminados inmediatamente de
las lagunas durante futuras actividades de operacion y mantenimiento.

En donde es posible, el espacio temporal de trabajo que se requiere en los habitats de arbustos de
zonas pantanosas o de selva , no seran despojados de raices o de la capa superior del suelo. Esto
fomentara la extraccion de vegetacion nativa después de haber terminado la actividad de
mantenimiento. En los pequefios cruces de rios en donde se encuentran comunidades vigorosas de
arbustos riberefios a lo largo de sus bancos, deberd minimizarse el desmonte para reducir los
costos de restauracion.
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Si futuras actividades de construccion tales como el tendido de ductos paralelos a los existentes son
planeadas, habra potencial de operaciones de excavacion en la que se eliminaran aspectos
significativos de hébitats localizados que pueden ser de importancia para la poblacion regional de
especies con proteccion especial (p.ej.,. la cigiiefia Jabird, cocodrilo, manati, etc.). Por lo tanto se
recomienda realizar estudios antes de la construccion de lo siguiente:

1. ldentificacion y ubicacion de los habitats acuaticos importantes para los reptiles (p.gj., cocodrilo y
lagarto)

Identificacion y ubicacion de habitats importantes para los mamiferos (p.ej., mapache, ocelote y
jaguar)

Identificacion y ubicacion de habitats importantes para los mamiferos

acuaticos (p.ej., manati)

Areas de reproduccion y refugio para las aves migratorias protegidas (p.ej., cigiiefia Jabirt);
Ubicacion de los nidos de las aves de rapifia;

Determinacion de periodos sensibles de reproduccion y migracion para las especies de peces.

N

N o o~ w

Con tal informacién del estudio, los futuros impactos que resulten de las pérdidas o alteracion de un
habitat pueden ser LOCALES O REGIONALES (dependiendo de si las especies migratorias son
afectadas), MEDIANO A LARGO PLAZO (dependiendo del habitat involucrado), y MAGNITUD
MODERADA (probablemente involucrard medidas de mitigacion para recuperarlo).

BLOQUEO AL MOVIMIENTO DE ANIMALES

No se anticipa que las actividades mantenimiento y operacion bloqueen los movimientos de la fauna
silvestre a ninguna extension substancial, y se anticipa que los impactos subsecuentes son
insignificantes. Sin embargo, en caso de tener futuras actividades de construccion, éstas pueden
obstruir los movimientos cotidianos del forraje de algunos animales nomadas (p.ej., el manati)
particularmente en los canales. En este caso, se debe permitir el libre acceso de un lado al otro del
canal para facilitar los movimientos de la fauna silvestre. Para facilitar ain méas los movimientos
animales silvestres, los sitios de cruzamiento se deben dejar en los ductos instalados (p.ej., ya sea
los cruces mismos del ducto instalado o en las secciones elevadas del ducto a al menos 1.5 m sobre
nivel del piso) podrian también ser provistas a intervalos promedio de 500 m. Con la implementacion
de tales medidas, obstrucciones relacionadas con el ducto a los movimientos de la fauna silvestre
seran LOCALES, A CORTO PLAZO y DE MENOR MAGNITUD.

MORTALIDAD DE FAUNA SILVESTRE

Para muchos proyectos de ductos, la mortalidad de fauna silvestre es mas probable que ocurra
debido a la descarga accidental o derrame de hidrocarburos o si los desechos de manglar no se
limpian en las lagunas de agua dulce después del corte. Las medidas de mitigacion para reducir los
impactos incluiran la implementacion de un plan de respuesta a emergencias de derrames para
limpiar las descargas accidentales de materiales, y siguiendo los lineamientos identificados en el
Manual de Procedimientos Ambientales. Asumiendo que se implementan estas medidas de
mitigacion, y que no esta involucrada ninguna especie con proteccion especial, se anticipa que los
impactos a la fauna silvestre que causen su mortalidad directa seran locales, a corto plazo y de
magnitud moderada.
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Recurso
Biofisico

Impactos
potenciales del
proyecto

Medidas de mitigacion
recomendadas

Impacto residual

Fauna silvestre

Alteracion sensible y
alejamiento de habitat

durante las
actividades de
mantenimiento y
operacion.

Programar las actividades
de ductos fuera de los
periodos sensibles de
reproduccion migracion de
la fauna silvestre.
Determinar los periodos
importantes de la fauna
silvestre.

Confirmar la existencia y
los habitats de especies
con proteccion especial en
el area del proyecto (p.ej.,
cocodrilo, jaguar, manati,

Local, a Corto plazo y
Menor.

ocelote).
Pérdida, alteracion y | Minimizar el desmonte de | Dependiendo de Ila
fragmentacion de | vegetacion durante el | presencia de las

habitat durante la
construccion,
operacion y

mantenimiento.

mantenimiento y las
operaciones,
particularmente en las
areas de los manglares y
pantanos.

Limpiar  apropiadamente
los desechos de manglar
despues  de haber
completado el trabajo.

No desenterrar las raices
para alentar la extraccion
de vegetacion nativa.
Perforar los cruces de
agua para reducir el
desmonte de hébitat
riberefio y reducir los
costos de restauracion.
Verificar a traveés de una
inspeccion las areas de
habitat importante para la
fauna silvestre.

especies con
proteccion  especial,
se anticipa que los
impactos sean locales
0 regionales, de
mediano a largo plazo
y moderados.

Blogqueo a los
movimientos de
animales durante la
excavacion de la
zanan. 'y en la
proximidad del canal.

Instalar cruces (puentes o
rejas) para permitir el
movimiento de la fauna
silvestre de un lado a otro
del canal.

Local, Corto Plazo y
Menor.
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Recurso Impactos Medidas de mitigacion Impacto residual
Biofisico potenciales del recomendadas
proyecto

Mortalidad de fauna | Implementar un Plan de | Local, Corto plazo y
silvestre durante la | respuesta a emergencias | Moderado.

operacion y |y derrames para prevenir
mantenimiento mortalidad de fauna
resultante de una|silvestre  acudtica vy
descarga accidental | terrestre.

de hidrocarburos. Seguir los lineamientos de
un Manual de
Procedimientos
Ambientales para reducir
el riesgo.

Tabla 2.5 Resumen de los Impactos y Mitigacion a la fauna silvestre

IMPACTOS Y MITIGACION PARA EL USO DE SUELO

CORREDORES DE TRANSPORTE, ENERGIA ELECTRICA Y SERVICIOS PUBLICOS

Ya que el sistema de ductos Atasta existe, no se anticipa la interrupcion de caminos y trafico. En
caso de que el sistema Atasta requiera el tendido de un ducto paralelo o una extensa reparacion
donde se necesite una construccién mayor, cualquier carretera principal que cruce el ducto sera
perforada para evitar la interrupcion del trafico, habiendo firmado un acuerdo antes de la
construccion para poder hacer uso de cualquier carretera privada, municipal o provincial. Durante la
limpieza, todos los carreteras, las depresiones de drenaje al lado de las carreteras y las rampas de
acceso temporal se restauraran a las condiciones de pre-construccion. Considerando que se sigan
estas medidas de mitigacion, los impactos potenciales del proyecto para los corredores de
transporte, energia eléctrica y servicios publicos se consideran como locales, de corto plazo y de
menor magnitud.

ACTIVIDADES AGRICOLAS Y GANADERAS

Entre los usos de suelo, los ranchos ganaderos aprovechan los pastizales naturales. En algunas de
las areas a lo largo del Derecho de Via del ducto, la zanja (el canal) ha disectado los pastizales y los
ganaderos han tenido que trasladar fisicamente su ganado de un lado del canal al otro. Para reducir
este impacto se debe proporcionar acceso de un lado del canal al otro construyendo un puente o
indemnizando al ganadero por el costo asociado con el traslado de su ganado. Considerando que
se siguen estas medidas de mitigacion, los impactos potenciales del proyecto en la agricultura y
ganaderia se consideran como locales, a largo plazo y moderados.

AREAS RESIDENCIALES

A pesar de que una gran parte de la zona costera del Golfo de México tiene un desarrollo residencial
considerable, el area del proyecto no tiene una densa poblacion. Sin embargo, siempre que sea
posible deberd mantenerse una distancia de 100 a 300 m entre el derecho de via y las viviendas
para reducir los impactos de operacion y mantenimiento a los residentes locales. Considerando que
se implementan estas medidas de mitigacion, los impactos potenciales del proyecto en areas
residenciales se consideran ser locales, de mediano plazo y de magnitud menor.
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SILVICULTURA

Existe un potencial moderadamente alto de silvicultura en las areas naturales protegidas de la
Laguna de Términos y de los pantanos de Centla aunque las actividades relacionadas con el
proyecto no han ocasionado el corte excesivo de manglares. Como resultado, los impactos del
proyecto en la silvicultura se consideran irrelevantes.

PESCA

El area del proyecto cruza aguas con gran potencial para la pesca tales como la Sonda de
Campeche y los sistemas fluvio-lagunares. La productividad pesquera ha disminuido parcialmente
en las laguna de Pom y Atasta como resultado de los trabajos de dragado que se realizaron durante
la construccion del ducto de PEMEX. La construccion del canal ocasiond cierta retencion de agua,
desvio de flujo y sedimentacion en los canales naturales. En vista de que las unidades de petrdleo
(gas y crudo), las instalaciones de tratamiento y almacenaje, y otra infraestructura se han construido
en las areas inundables y que estan situadas en las areas marinas y fluvio-lagunares, debera
implementarse un plan de respuesta a emergencias y derrames y tener disponibles en el sitio el
equipo y materiales de limpieza necesarios para responder inmediatamente a la descarga accidental
de hidrocarburos. Ademas, el personal debera estar completamente entrenado y actualizado sobre
técnicas recientes de respuesta a derrames. Considerando que se sigan estas medidas de
mitigacion, los impactos a las poblaciones residentes de peces se consideran que seran locales, a
corto plazo, y de magnitud moderada.
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Uso de la tierra Impactos Medidas de Mitigacion Impacto Residual
potenciales del recomendadas
proyecto
Corredores  de | Disturbios del tréfico |Si se requiere una | Local, a corto plazo y
Transporte, durante las | construccion adicional, las | menor
energia Eléctrica | actividades de | carreteras principales
y Servicios | mantenimiento 0 de | seran perforadas para
Publicos limpieza evitar la interrupcion del
trafico, habiendo firmado
un acuerdo antes de la
construccion para poder
hacer uso de toda
carretera privada,
municipal o provincial.
Durante la limpieza, todos
las carreteras,
depresiones de drenaje a
lado de la carretera y
rampas de  acceso
temporal seran
restauradas a las
condiciones  existentes
antes de la construccion.
Actividades Diseccion de | Permitir el acceso de un | Local, a corto plazo y
Agricolas y | pastizales que impide | lado del canal al otro | Menor.
Ganaderas el movimiento  de | construyendo un puente, 6
ganado de una
pastizal a otro. Indemnizar al ganadero
por el costo asociado con
el traslado de su ganado.
Areas Trastornos a | Siempre que sea posible, | Local, Mediano Plazo
Residenciales residentes locales | se mantendrd  una |y Menor.
durante las | distancia de
actividades de | amortiguamiento de 100 a
operacion y [ 300 m entre el derecho de
mantenimiento via y las viviendas
Pesca Mortalidad de | Implementar un Plan de | Local, a Corto Plazo y
especies de peces | Respuesta a Emergencias | moderado.
comercialmente y Derrames y asegurarse
importantes por la|de que el equipo y el
descarga accidental | personal estén en el sitio.
de hidrocarburos.
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A continuacion presentamos las conclusiones y recomendaciones correspondientes al estudio de
proteccion ambiental.

PEMEX Exploracion y Produccion (PEP), comprende la importancia de mantener un equilibrio
armonico entre la integridad ecoldgica de los ecosistemas marino y terrestre y las operaciones
petroleras de PEP. Por consiguiente, PEP realizo la evaluacion ambiental del sistema de ductos de
Atasta para preservar mejor los recursos naturales de los ecosistemas terrestre y marino durante la
operacion y mantenimiento del sistema de ductos. Es importante destacar que el hecho de efectuar
esta evaluacion, es una muestra de la voluntad e interés que PEP tiene por minimizar disturbios en
las areas naturales sensibles y protegidas en donde se localiza el sistema de ductos de Atasta.

Con este proposito, PEP solicito la colaboracion de profesionales expertos en el area ambiental para
realizar una evaluacion de los impactos en el medio ambiente de las actividades petroleras en el
area del proyecto. EnviroConsult Inc., llevaron a cabo la Evaluacion Ambiental, y proveyeron una
serie de medidas de mitigacion que podrian ser implementadas durante la operacion y
mantenimiento o futuras construcciones para reducir los impactos del proyecto. El beneficio de
incluir las medidas de mitigacion en la Evaluacion Ambiental es precisamente su implementacion. El
resultado de implementar las medidas de mitigacion que se han incluido en este documento, es que
se pueden reducir o prevenir alteraciones mayores en los ecosistemas sensibles y protegidos que se
encuentran dentro del area del proyecto o instalaciones adyacentes.

Como se mencion0 previamente en este documento, el sistema de ductos se localiza en dos areas
naturales sensibles y protegidas: el Area Natural Protegida de Flora y Fauna de la Laguna de
Términos y la Reserva de la Biosfera de los Pantanos de Centla. Ambas se caracterizan por una
gran biodiversidad. Especialmente el Area Protegida de la Laguna de Términos en donde hay una
gran variedad de ecosistemas, flora y fauna silvestre incluyendo la extensa variedad de fauna
ictioldgica de la zona marina y fluvio-lagunar. Dentro de estas dos areas protegidas, pueden haber
impactos potenciales entre ellos se encuentran la pérdida o disturbio de habitat y fauna silvestre,
pérdida de vegetacion especialmente manglares, interrupcion de actividades agricolas, ganaderas y
pesqueras, aumento de vias de acceso y explotacion de recursos pesqueros a lo largo de los
canales y lagunas, y la potencial contaminacion por derrames y descargas accidentales de
hidrocarburos en los cuerpos de agua.

Después de analizar los impactos en el area del proyecto, las medidas de mitigacion mas
convenientes que se han recomendado son:

La Comision de PEP deberd mantener una constante comunicacion con el comité responsable del
Area Natural Protegida de Flora y Fauna de la Laguna de Términos (APNFFLT). El trabajo conjunto
con este comité le permitird tener un mejor control de sus actividades para evitar efectos negativos
en el medio ambiente;

Antes de iniciar cualquier actividad de construccion o mantenimiento en el sistema de ductos de
Atasta, deberan consultar y obtener los permisos correspondientes del Instituto Nacional de Ecologia
(INE). PEP debera programar las actividades que se realizaran en las areas naturales protegidas
fuera de los periodos sensibles de reproduccion y migracion para los peces y fauna silvestre;
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La Comision de PEP debera tratar de mejorar las actividades de consulta publica. Debera
desarrollarse un Plan de Consulta Publica para discutir las actividades petroleras con los propietarios
y ganaderos a lo largo del derecho de via del sistema;

Instalar puentes en sitios estratégicos y eficaces y consultando a los propietarios locales para
ayudarlos a trasladar su ganado de un lado del canal a otro.

Minimizar el desmonte de vegetacion natural en particular los manglares;
Iniciar la reforestacion tan pronto como sea posible después del mantenimiento o limpieza del sitio;
Implementar un programa efectivo de control de lirio en los canales;

Desarrollar un plan eficaz para el manejo de la capa superior del suelo y de este modo evitar
impactos en los suelos provenientes de la erosion, compactacion y contaminacion de suelos;

Realizar un estudio de especies de flora y fauna raras y amenazadas para identificar los sitios
potenciales;

Mejorar e implementar un programa de respuesta a emergencias y derrames, ademas de entrenar
eficazmente al personal encargado de implementar las medidas y procedimientos de respuesta a
emergencias;

Con la finalidad de minimizar los impactos en las caracteristicas acuaticas del medio ambiente y no
alterar los patrones naturales de drenaje en el area del proyecto, debera limpiarse inmediatamente
después de concluir toda actividad de construccion o mantenimiento.

Dado que la pesca es una actividad econdmica importante para los pobladores de la region,
cualquier alteracion ecoldgica tendria gran impacto en la industria pesquera y la fauna acuética. Por
lo tanto, PEMEX debera inspeccionar regularmente sus equipos y la integridad de ductos para
prevenir derrames y reducir el potencial de derrames o descargas accidentales de hidrocarburos.
PEP debera asegurarse de que durante las operaciones normales y mantenimiento, se minimizan
los efectos en el ecosistema marino y el sector pesquero.

2.2 Planeacion Estratégica

Para asegurar el cumplimiento efectivo del programa de Rehabilitacion sujeto a libranza, fue
necesario implementar una etapa de Planeacion que permitiera anticipar posibles escenarios
desfavorables para identificar las tareas clave y verificar su inclusion en el programa del proyecto.
Ademas, para lograr los objetivos planteados fué necesario desarrollar tres etapas principales. En
términos muy generales estas tres etapas son la Planeacion, la Ejecucion y la Revision del programa
al final del proyecto.
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2.2.1 Premisas

A continuacion presentamos las premisas de la planeacion estratégica asociada con la propuesta de
rehabilitacion de los gasoductos L-1 y L-2 Atasta — Cd. Pemex. Estas premisas se relacionan con la
produccion de hidrocarburos.

La produccion de petréleo crudo y gas natural en la Sonda de Campeche se rige por un modelo de
extraccion asociado (crudo-gas), es decir los yacimientos aportan crudo y gas al mismo tiempo,
teniendo prioridad la produccion de crudo.

De acuerdo a su posicién en el mercado como productor confiable, PEMEX fija las tasas de
produccion de crudo de acuerdo a los compromisos contraidos de ventas a futuro, por lo que la
produccion de gas siempre estara unida a la fijada para crudo, por lo que cualquier interrupcion del
servicio de transporte de gas natural significara su quema y desperdicio inmediato, ya que la
produccion de crudo no se puede detener y no se cuenta con vias alternas para manejar la
produccion de gas asociada, la cual es manejada en su totalidad por el corredor Atasta-Cd. Pemex.

De esta manera, cualquier evento relacionado con el paro de los gasoductos del corredor Atasta-Cd.
PEMEX, adquiere prioridad superlativa ya que significa quema de gas y disminucion de la
produccion y entrega de gas amargo a plantas de proceso, mismas que al resentir la baja en la
recepcion de gas marino, lo manifestaran en la misma proporcion con el envié o retorno de gas dulce
residual a plataformas, el cual es soporte de la Produccion artificial de 2.1 millones de barriles por
dia en el Campo Cantarell.

Por lo antes expuesto, es muy dificil de conceder una libranza prolongada para la rehabilitacion de
los gasoductos L-1 y L-2, situacion que se complica y vuelve mas critica ante la reciente regulacion
que restringe el uso del suelo en las areas protegidas en que se ubican los ductos del corredor
Atasta-Cd. Pemex.

En este contexto, el reto sera concebir un Plan Estratégico para abatir tiempos de ejecucion en los
eventos principales que comprenden la rehabilitacion con libranza: desvio de flujos, paro, desfogue,
purgado, aislamiento, cortes, desmantelamientos, ensambles, soldaduras, montajes, pruebas
hidrostaticas, limpieza interna, empaque y puesta en operacion.

Actividades que en su conjunto requeririan mas de 6 meses de paro por los ductos a intervenir.
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Los primeros ductos del corredor Atasta-Cd.Pemex fueron instalados en 1981, los gasoductos L-1y
L-2 de 36"g han cumplido 20 afios en operacion y sus instalaciones superficiales con valvulas de
seccionamiento, trampas de diablos, interconexiones y sistemas de aislamiento eléctrico necesitan
una rehabilitacion integral, la cual por las caracteristicas y ubicacion de los componentes a sustituir,
esta unida a un paro del servicio, ya que mayormente implica el cambio de 40 valvulas esféricas de
36"g soldadas a la tuberia.

De acuerdo a la descripcion del Sistema de Distribucion y Transporte de Gas y Condensados de la
RMNE y en los escenarios planteados en la introduccion y premisas, para lograr la aceptacion de un
proyecto de rehabilitacion con interrupcion del servicio seria necesaria plantear una propuesta
solida, bien organizada, en base a un plan y con una estrategia alineada a los objetivos, la mision y
vision de PEMEX Exploracion Produccion.

Para esto se disefiaron varios componentes del Programa de Rehabilitacion y asegurar beneficios
totales. Estos componentes comprenden los pasos requeridos para tener un programa de
Rehabilitacion sujeto a libranza de manera eficaz. En términos muy generales estos pasos son la
planeacion, la realizacion y la revision del programa al final del proyecto. Es importante también
asegurar que se cumplan las metas y los objetivos corporativos durante la realizacion de estos
pasos. El primer componente por consiguiente esta diseflado para establecer las metas
organizacionales, y el cumplimiento de los Objetivos Estratégicos de la Empresa.

Medir la efectividad del Programa de rehabilitacion con libranza es vital para que PEP pueda
asegurarse que los beneficios se han logrado. Se identificaron inicialmente medidas para el
Programa en los Objetivos Estratégicos. El Plan de rehabilitacion también se usa como una medida
del desempefio del Programa de Mantenimiento de Integridad 2001: ¢ Se termino el alcance del
trabajo requerido, a tiempo y dentro de presupuesto?. Los resultados del Programa se tomaran para
medir el desempefio y se usaran para mejorar los procesos que producen y ejecutan el Plan.

Hay varias necesidades criticas que deben atenderse para asegurar el éxito del Programa de
libranza propuesto, y el logro de los beneficios esperados. La primera y mas grande necesidad, es el
compromiso de la Gerencia o Alta Direccion para su implementacion. Sin compromiso en la
aplicacion, no ocurrird ningin aceptacion del programa de paro en tan importante sistema de ductos.
Otra necesidad es asegurar que la organizacion de la RMNE apoya el Programa de rehabilitacion del
corredor, ya que involucra apoyos logisticos, de seguridad industrial, de operacion y de afectaciones
a la comunidad; por consiguiente deben llevarse a cabo los apoyos organizacionales solicitados.
Finalmente, una vez que éstos apoyos se han autorizado y se han comprometido, sera necesario
asegurar que la habilidad requerida y el conocimiento estan disponibles, por lo que se requiere el
compromiso de entrenar al personal de PEP y los contratistas involucrados en el proceso de
operaciones multiples, la seguridad en cada sitio de trabajo, la proteccion ambiental y los planes de
respuesta de emergencias.

En el ambiente financiero dificil de hoy, las corporaciones necesitan buscar oportunidades que
proporcionen utilidades significativas con una inversion relativamente pequefia. Este proyecto
proporciona esta oportunidad a la organizacion de PEP. A través de una inversion pequefia,
implementando las mejores précticas de la industria, una utilidad potencialmente grande puede
obtenerse a través de la toma de decisiones mejorada, con la planeacion y la ejecucion del
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programa de libranzas con operaciones simultaneas en esta region, se abatira un rezago de 15 afios
en materia de seguridad, se incrementara el nivel de seguridad del corredor, disminuira el indicador
de riesgo asociado al transporte de gas y condensados y sobre todo la confiabilidad del sistema,
ademas se dejaran las bases para dar lugar al proyecto final del ciclo desarrollado en el estudio de
administracion de integridad.

Las dos primeras etapas ya se han dado, con el programa de libranzas se dara la tercera y
finalmente permitira para el afio proximo desarrollar la ultima etapa y cierre del ciclo: la
Modernizacidn, la cual incluye la automatizacion de todas las valvulas principales, la implantacion de
un sistema SCADA, un sistema de paro por emergencia, deteccion y supresion de gas y fuego,
deteccion y control de intrusos.

2.2.2 Desarrollo

Este apartado se fundamenta en que la mision del Mantenimiento de Ductos en PEMEX Exploracion
y Produccion es:

"Mantener la operacion continua de los ductos de la Region Marina Noreste, preservando su
integridad aplicando las mejores Practicas de la Industria, con seguridad, la Normatividad adecuada
y Regulacion Ambiental conforme a los lineamientos ordenados por Pemex Exploracion Produccion”.

PROCESO DE PLANEACION

Disefiar un programa de rehabilitacion con operaciones simultaneas de alto riesgo es un proceso
complejo y dificil tanto para administrarlo como para ejecutarlo, minimizando oportunidades de
perderse en detalles indebidos durante las diferentes fases de este proceso. Hemos desarrollado un
marco conceptual con la intencion de mantener nuestro esfuerzo enfocado en el resultado esperado.
Se reconocié al inicio que para llevar a cabo un programa de rehabilitacion con operaciones
simultaneas debe incluir una estructura adecuada. Ademas, debe incluir componentes para asegurar
su planificacion, ejecucion, y evaluacion eficaz.

ESTABLECIENDO METAS ESTRATEGICAS

El éxito de cualquier programa de mantenimiento yace en su habilidad de apoyar totalmente las
metas estratégicas de la Empresa. Las metas estratégicas de PEP estan en comdn acuerdo con
aquellas que las compafiias de gas y aceite usan para guiar su negocio. Las Metas Estratégicas se
enfocan en cuatro areas de mayor importancia:

Comerciales - confiabilidad y operacion rentable.

Seguridad y proteccion del ambiente.

Comunicacion de objetivos y resultados del programa de mantenimiento a la Administracion de PEP,
empleados, comunidades y Gobierno.

Desarrollo de empleados

Las Metas Estratégicas especificadas, son la base para las medidas de desempefio y fueron
desarrolladas en talleres de trabajo entre el personal de PEP ductos y una consultora especialista en
transmision de energia, entonces para continuar alineados con la misién de PEP y el Plan Anual de
Mantenimiento de Ductos de la RMNE, se tomaran como referencia y guia principal para no
desviarnos del plan regional y demostrar que la rehabilitacion de los gasoductos aunque significa
pérdida temporal de produccion de crudo e importacion de gas, esta ligada a los interés corporativos
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de la empresa al incrementar la seguridad, disminuir el riesgo, alargar la vida Util de las instalaciones
y mejorar la confiabilidad.

2.2.3 Plan de Operaciones Simultaneas

Un trabajo de libranza o proyecto de mantenimiento de integridad de ductos es una actividad
sumamente critica y peligrosa, ya que involucra trabajos de alto riesgo, siempre bajo grandes
presiones de la alta direccion para terminar a la brevedad posible y reanudar el servicio de
transportacion de hidrocarburos, ya que se interrumpe la produccion, se quema gas, se incumple
con compromisos de entrega etc., por lo cual su planeacién debera ser la mejor, tratando de
anticipar todos los posibles contratiempos a fin de cumplir en tiempo y forma con los objetivos
planeados, evitando accidentes y cualquier tipo de contaminacion al medio ambiente.

Asi mismo, dentro de este contexto de ejecucion de trabajos con libranza, un Paradigma de nuestra
empresa lo constituye la ejecucion de una actividad de alto riesgo en forma Unica y aislada, nunca
dos 6 mas del mismo tipo al mismo tiempo en la misma instalacion, ya que se desvia la atencion, se
dividen recursos, se pierde concentracion y se corre el riesgo de fallar en una de ellas y poner en
peligro las otras también, entonces para asegurar la correcta ejecucion de la libranza se opta por
ejecutar intervenciones en serie.

En el corredor Atasta-Cd. PEMEX, la falta de recursos, comunicacion adecuada, equipos
especializados y personal capacitado han alimentado este paradigma durante muchos afios, lo mas
que se habia logrado hasta la fecha era el aprovechamiento de la libranza de una instalacion o
centro de trabajo determinado relacionado con el corredor en cuanto al proceso generalizado, pero
con administracion, recursos y objetivos diferentes, para ejecutar actividades del mismo tipo,
aprovechando la libranza. Para el corredor Atasta-Cd. PEMEX, su intervencion bajo la modalidad de
libranza total, requiere actividades en las siete instalaciones superficiales que lo integran para su
operacion, las cuales estan ubicadas en diferentes localizaciones a lo largo de los 92 kms. de
longitud del Derecho De Via.

Las instalaciones superficiales se ubican en los siguientes lugares y cadenamientos del Derecho De
Via:
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Instalacion Superficial Km.D.D.V.
Atasta 0+000
San Pedro M.D. 37+000
San Pedro M.1. 37+300
Usumacinta M.D. 45+000
Usumacinta M.D. 45+500
Pera Km 85 80+000
Cd. PEMEX 92+000

Tabla 2.7 Localizacion de las Instalaciones superficiales en el derecho de via del corredor de ductos Atasta — Cd. Pemex

Para la rehabilitacion en todos estos sitios, serd necesario dar la libranza para todo el ducto y
desviar el producto transportado hacia otro ducto o enviarlo a quemador, pero la programacion de
intervenciones sera en forma escalonada, iniciando en la instalacion numero uno hasta la numero
siete, movilizando los equipos clave de cada lugar una vez terminada totalmente la reparacion y de
aqui se pasa al siguiente por intervenir.

La secuencia de operaciones en el programa de trabajo debera incluir una movilizacién inicial de
personal y equipos al punto inicial, terminarlo en su totalidad y pasar al siguiente punto consecutivo y
asi hasta llegar al ultimo punto por rehabilitar, habra algunas actividades preeliminares o de obras
civiles que se puedan adelantar con cuadrillas especiales, pero lo correspondiente a la libranza
tendra que esperar.

Esta metodologia tiene la gran ventaja de contar con todos los equipos disponibles en un solo lugar,
la totalidad de la atencion tanto de operacion, seguridad y de mantenimiento en el mismo punto, el
minimo necesario de personal de supervision y de apoyo de seguridad industrial para control de los
trabajos con riesgo, toma de decisiones y control de avances.

2.2.4 Organizacion del Proyecto de rehabilitacion

Para efectuar la rehabilitacion del Gasoducto L- 2 , mediante frentes simultaneos en cada una de las
instalaciones superficiales del corredor Atasta — Cd. Pemex, la supervision del proyecto implemento
la siguiente organizacion:

Un Comité Regional Administrador de Libranza formado por la Gerencia de la Coordinacion Técnica
Operativa y las Subgerencias de Construccién y Mantenimiento Ductos y de Gas (Plan de
Operaciones Simultaneas).

Un comité operador de libranza (Priorizar - Coodinar - Programar).

Un grupo de trabajo por cada frente de trabajo conformado por un Ingeniero de operacion, un
ingeniero de Seguridad Industrial y un Ingeniero de Mantenimiento (Control-Activo).

En campo con el apoyo y coordinacion del Control Activo, se efectuaron sesiones diarias de
pretrabajo las cuales permitieron hacer del conocimiento de todo el personal, las actividades
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importantes del dia, lo que permitié ejecutar los trabajos sin riesgo ni situaciones de peligro para el
personal y las instalaciones.

2.2.5 Comunicacion en campo
En el siguiente diagrama se puede identificar el proceso de comunicacion en campo:

Junta pretrabajo | = Sobrestantes = Personal
diaria
Operacion Cabo de soldadura Operarios
Mantenimiento Cabo de maniobras Especialistas
Seguridad Industrial Cabo de obra civil Tuberos
Cabo de especialidades Soldadores
Cabo vélvulas Valvuleros, etc.

Diagrama 2.1 Comunicacion en campo

Toda la comunicacion sera a través del Sistema de repetidoras Trunking. De los frentes de trabajo
al (Comité de Operacion de la Libranza) y de aqui a la Gerencia (Comité Administracion de la
Libranza) y Subdireccion mediante emision de Reporte diario y se dara en la siguiente secuencia:

Subdireccion
RMNE
)
Frentes de Comité de Comité Gerencia de
Trabajo A= | Operaciondela | <4= | Administracion = la
Libranza de la Libranza C.T.O.

Diagrama 2.2 Canales de comunicacion

En el campo se establecera la siguiente secuencia y orden de comunicacion por cada frente de
trabajo:

1. Cambio de flujo, desplazamiento de gas, empaque de nitrégeno y desfogue
. Lafuncion de ROP correspondera al representante de Operacion de Gas.
3. Una vez desfogado y entregado el ducto a 0 kgs. La funcion de ROP pasara al Representante
de mantenimiento de ductos.
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Operacion
Mantenimiento i
Contratista | <O = de A
Ductos 5’
Seguridad
Industrial

Diagrama 2.3 Funcion del ROP

2.2.6 Planes de Respuesta a Emergencias

El corredor de ductos Atasta — Cd. Pemex cuenta con un manual de respuesta a emergencias
genérico, el cual fue desarrollado conforme a las mejores practicas de la industria. Sin embargo,
para asegurar el control total de la seguridad en cada una de las instalaciones superficiales se
disefaron planes de contingencia para cada una de ellas: Atasta, San Pedro, Usumacinta, Pera
Km+85 e Ingenieros Caidos.

Para ejemplificar lo mencionado en el parrafo anterior presentamos el plan de contigencia:

PLAN DE CONTINGENCIA PARA EL CONTROL DE SINIESTROS EN EL CORREDOR DE LINEAS
ATASTA-CD. PEMEX DURANTE LA REHABILITACION GENERAL DE INSTALACIONES
SUPERFICIALES DE GASODUCTOS L1Y L2 PROGRAMADA EN 2001

OBJETIVO

Establecer las acciones necesarias para el control de las emergencias.

ALCANCE

El alcance de este documento es definir las actuaciones a seguir en caso de que ocurra alguna de las
hipotesis planteadas en el andlisis de riesgos a las actividades de rehabilitacion general de las
instalaciones superficiales ( Atasta, San Pedro, Usumacinta, Pera Km+85 e Ingenieros Caidos ) de los
gasoductos L1y L2 del corredor de lineas Atasta-Cd. PEMEX.

Los eventos que podrian ocurrir en las actividades de rehabilitacion son los siguientes:
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POSIBLES RIESGOS EN LA REHABILITACION [ HIPOTESIS

ETAPAS PREVIAS A LA REHABILITACION

Fugas de gas con riesgo de incendio y/o explosion al retirar un esparrago enla|  H1* (1/2") gas dulce
operacion de colocacion de comales. H2* (1/2") gas amargo

DURANTE LA REHABILITACION

Desfogues de gas con posible incendio y/o explosion debido a errores y/o|  H3* (1/2") gas dulce

malas practicas durante el inertizado y desfogue. H4* (1/2") gas amargo
Explosion de linea por acumulacion de gases, entrada de aire y presencia de
un punto de ignicion debido a errores y/o malas practicas durante el inertizado H5*
y desfogue y a malas practicas operativas.
Fugas de gas y/o condensados por golpe externo a lineas vivas por malas He*

2 . H1* (4”) gas dulce
practicas operativas. H2* (4") gas amargo

ETAPAS POSTERIORES A LA REHABILITACION

Fugas de gas con riesgo de incendio y/o explosion durante la puesta en H3* (1/2") gas dulce
marcha por errores 0 malas practicas operativas durante la rehabilitacion.. H4* (1/2") gas amargo

NOTA: Las hipotesis son representativas de los riesgos.
* Ver tabla resumen de consecuencias de cada hipdtesis en el anexo 1 del plan de contingencias

general.
Tabla 2.8 Riesgos en la rehabilitacion

A continuacion se describen las fichas de distancias de riesgo para cada hipotesis planteada:
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FICHA DE DISTANCIAS DE RIESGO

Hipbtesis H1 (1127)

Fuga de gas dulce en L1 al retirar un esparrago.

Esta fuga puede dar lugar a los siguientes eventos:

Incendio

La nube inflamable alcanzaria 10 metros desde el punto de fuga.

Explosion
(evento muy poco probable)

En caso de explosion se alcanzaria una zona de riesgo de 50 metros.

Se sugiere establecer un area de seguridad de 50 metros y acordonar el area a 75 metros.

IMPORTANTE:

Este evento puede agravarse debido a un incremento del diametro de fuga o por incidencia del
dardo de fuego, explosion o radiacion térmica en lineas adyacentes. En este caso deben referirse a
las distancias que se definen en la ficha H1 (4”).
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| FICHA DE DISTANCIAS DE RIESGO

Hipbtesis H2 (1127)

Fuga de gas amargo en L2 al retirar un esparrago.

Esta fuga puede dar lugar a los siguientes eventos:

Incendio La nube inflamable alcanzaria 10 metros desde el punto de fuga.
Explosion En caso de explosion se alcanzaria una zona de riesgo de 50 metros.
(evento muy poco probable)

Se sugiere establecer un area de seguridad de 50 metros y acordonar el &rea a 75 metros.

Al tratarse de gas amargo existe riesgo de intoxicacion por H»S. A pesar de que la simulacion indica
que no se alcanza una zona de riesgo, por ser una fuga a alta presion debe atacarse la fuga con el
equipo de proteccion respiratoria correspondiente.

IMPORTANTE:

Este evento puede agravarse debido a un incremento del didmetro de fuga o por incidencia del
dardo de fuego, explosion o radiacion térmica en lineas adyacentes. En este caso deben referirse a
las distancias que se definen en la ficha H2 (4”).
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| FICHA DE DISTANCIAS DE RIESGO

Hipdtesis H3 (1/2”)
Fuga de gas dulce en L1 debido a desfogues de gas debido a errores y/o malas practicas durante
el inertizado y desfogues.

Esta fuga puede dar lugar a los siguientes eventos:

Incendio La nube inflamable alcanzaria 10 metros desde el punto de fuga.

Explosién (evento  muy
poco probable)

En caso de explosion se alcanzaria una zona de riesgo de 50 metros.

Se sugiere establecer un area de seguridad de 50 metros y acordonar el area a 75 metros.

IMPORTANTE:

Este evento puede agravarse debido a un incremento del didmetro de fuga o por incidencia del
dardo de fuego, explosion o radiacion térmica en lineas adyacentes. En este caso deben referirse a
las distancias que se definen en la ficha H1 (4”).
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| FICHA DE DISTANCIAS DE RIESGO |

Hipbtesis H4 (1127)

Fuga de gas amargo en L2 debido a desfogues de gas debido a errores y/o malas practicas
durante el inertizado y desfogues.

Esta fuga puede dar lugar a los siguientes eventos:

Incendio La nube inflamable alcanzaria 10 metros desde el punto de fuga.
Explosion En caso de explosion se alcanzarfa una zona de riesgo de 50 metros.
(evento muy poco probable)

Se sugiere establecer un area de seguridad de 50 metros y acordonar el area a 75 metros.

Al tratarse de gas amargo existe riesgo de intoxicacion por H»S. A pesar de que la simulacion indica
que no se alcanza una zona de riesgo, por ser una fuga a alta presion debe atacarse la fuga con el
equipo de proteccion respiratoria correspondiente.

IMPORTANTE:

Este evento puede agravarse debido a un incremento del diametro de fuga o por incidencia del
dardo de fuego, explosion o radiacion térmica en lineas adyacentes. En este caso deben referirse a
las distancias que se definen en la ficha H2 (4”).
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| FICHA DE DISTANCIAS DE RIESGO |

Hipotesis H5
Explosion de L2 por acumulacion de gases debido a errores y/o malas practicas durante el
inertizado y desfogues.

Esta fuga puede dar lugar a los siguientes eventos:

iy En caso de explosion se alcanzaria una zona de destruccion y 50% letal de 40
Explosion. :
metros y una zona de riesgo de 50 metros.
Proyeccion de | La explosion puede generar la proyeccion de fragmentos a distancias muy alejadas
fragmentos. del lugar de la explosion. Esta situacion esta indefinida.

Se recomienda, una vez ocurrida la explosion establecer un area de seguridad de 50 metros y
acordonar el area a 80 metros.

Este evento seguramente provocara la rotura de lineas adyacentes y las consiguientes fugas de
producto (gas y condensados). En este caso deben referirse a las fichas H1 (4”), H2 (4") y H6.

Accion a tomar: Cortar el suministro de gas y condensados, cerrando las valvulas de corte mas
cercanas al punto del accidente.
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| FICHA DE DISTANCIAS DE RIESGO

Hipotesis H6

Fuga de condensados por golpe externo debido a malas practicas operativas.

Esta fuga puede dar lugar a los siguientes eventos:

Incendio de charco

Se formaria un charco de 12 metros de radio que generaria un area de riesgo por
radiacion térmica de 65 metros, a la cual s6lo se podria acercar con equipo de
proteccion contra fuego.

Nube inflamable

En caso de no producirse una ignicion inmediata de la fuga, podria generarse una
nube inflamable letal de 150 metros de largo por 4 de ancho, en el peor de los
€asos.

Explosion de nube

Este evento es poco probable pero es posible si la nube encuentra cierto grado de
confinamiento. En este caso se generaria una explosion con una zona letal de 27
metros y una zona de riesgo de 54 metros.

Nube toxica

Si la fuga no encuentra un punto de ignicion se generara una nube toxica, debido a
la presencia de H2S. En este caso el &rea letal seria de 185 metros (tras 10
minutos de exposicion) en el peor de los casos, y un area de riesgo de 400 metros.

En caso de presentarse este evento, se recomienda evacuar el &rea inmediatamente y acordonar el
area hasta una distancia de 400 metros.

Accion a tomar: Cortar el suministro de gas y condensados, cerrando las valvulas de corte mas
cercanas al punto del accidente.
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| FICHA DE DISTANCIAS DE RIESGO

Hipdtesis H1 (47)

Fuga de gas en L1 por golpe externo debido a malas practicas operativas.

Esta fuga puede dar lugar a los siguientes eventos:

Dardo de fuego

En caso de encontrarse un punto de ignicion se generaria un dardo de fuego de 81
metros de largo por 10 de ancho, el cual en caso de dirigirse a otras lineas
provocaria una destruccion total.

Explosion de nube de
gas

En caso de no producirse una ignicion de la nube, si esta encontrara un lugar de
confinamiento y un punto de ignicion, se produciria una explosion con un area letal
de 135 metros y un area de riesgo de 175 metros.

Se recomienda evacuar el area de inmediato y acordonar la zona hasta 300 metros de distancia.

Accion a tomar: Cortar el suministro de gas y condensados, cerrando las valvulas de corte mas
cercanas al punto del accidente.
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| FICHA DE DISTANCIAS DE RIESGO

Hipdtesis H2 (47)
Fuga de gas en L2 por golpe externo debido a malas practicas operativas.

Esta fuga puede dar lugar a los siguientes eventos:

En caso de encontrarse un punto de ignicion se generaria un dardo de fuego de 81
Dardo de fuego metros de largo por 10 de ancho, el cual en caso de dirigirse a otras lineas
provocaria una destruccion total.

En caso de no producirse una ignicion de la nube, si esta encontrara un lugar de
confinamiento y un punto de ignicion, se produciria una explosion con un area letal
de 135 metros y un area de riesgo de 175 metros.

Explosion de nube de
gas

A pesar de que los modelos de simulacion no indican alcances de toxicidad debido a que la fuga se
produce a alta presion, se recomienda especialmente en este caso, el uso de equipo de proteccion
respiratoria.

Se recomienda evacuar el area de inmediato y acordonar la zona hasta 300 metros de distancia.

Accion a tomar: Cortar el suministro de gas y condensados, cerrando las valvulas de corte mas
cercanas al punto del accidente.
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| FICHA DE DISTANCIAS DE RIESGO

Hipdtesis H3 (1/2”)
Fuga de gas dulce en L1 en la puesta en marcha debido a errores durante la rehabilitacion.

Esta fuga puede dar lugar a los siguientes eventos:

Incendio La nube inflamable alcanzaria 10 metros desde el punto de fuga.
Explosion En caso de explosion se alcanzarfa una zona de riesgo de 50 metros.
(evento muy poco probable)

Se sugiere establecer un area de seguridad de 50 metros y acordonar el area a 75 metros.

IMPORTANTE:

Este evento puede agravarse debido a un incremento del didmetro de fuga o por incidencia del
dardo de fuego, explosion o radiacion térmica en lineas adyacentes. En este caso deben referirse a
las distancias que se definen en la ficha H1 (4”).
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| FICHA DE DISTANCIAS DE RIESGO

Hipétesis H4 (1/2”)
Fuga de gas amargo en L2 en la puesta en marcha debido a errores durante la rehabilitacion.

Esta fuga puede dar lugar a los siguientes eventos:

Incendio La nube inflamable alcanzaria 10 metros desde el punto de fuga.
Explosion En caso de explosion se alcanzarfa una zona de riesgo de 50 metros.
(evento muy poco probable)

Se sugiere establecer un area de seguridad de 50 metros y acordonar el area a 75 metros.

Al tratarse de gas amargo existe riesgo de intoxicacion por H»S. A pesar de que la simulacion indica
que no se alcanza una zona de riesgo, por ser una fuga a alta presion debe atacarse la fuga con el
equipo de proteccion respiratoria correspondiente.

IMPORTANTE:

Este evento puede agravarse debido a un incremento del diametro de fuga o por incidencia del
dardo de fuego, explosion o radiacion térmica en lineas adyacentes. En este caso deben referirse a
las distancias que se definen en la ficha H2 (4”).

Pagina 64




Maestria Gerencia en Proyectos de Ductos Proyecto Terminal

Activacién del Plan de Contingencia

Cualquier persona que detecte el incidente deberd dar voz de alarma por el sistema de
comunicacion por radio trunckin a Atasta y Cd. PEMEX.

Informaré del incidente a los superintendentes de las Instalaciones, indicando la ubicacion y el tipo
de accidente.

\ Organizacion del Plan de Contingencia

A continuacion se presenta la organizacion planteada por PEMEX para la Instalacion de Atasta.
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LIBRANZA COREDOR ATASTA CD. PEMEX

| Seguridad Industrial |

\ Operacion de Ductos \

\ Mantenimiento a Ductos \

ZONA
Instalacion Superficial
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Proyecto Terminal

La organizacion general dependera del grado de riesgo de la emergencia. A continuacion se indica

el cuadro de la relacién entre cada hipotesis y su nivel de emergencia.

Hipotesis Nivel de emergencia.
H1 (1/2") Nivel II
H2 (1/2") Nivel II
H3 (1/2") Nivel II
H4 (1/2") Nivel II

H5 Nivel IV
H6 Nivel IV
H1 (4) Nivel Ill
H2 (4) Nivel Ill
H3 (1/2)) Nivel II
H4 (1/2") Nivel II

Tabla 2.9 Nivel de emergencia de acuerdo a la hipétesis

A continuacion se indica la descripcion del nivel de la emergencia y los organigramas de actuacion
para cada nivel.

IMPORTANTE:

En todos los casos, personal de la compafiia esta consciente y debidamente capacitado que sera el
primero en actuar, ejerciendo las funciones de la “brigada de Operacion” que se indican en las fichas
de actuacion adjunta y dirigidos por el supervisor de Operacion que PEMEX asignara en cada
Instalacion Superficial.

Cuando se presente el personal operativo de PEMEX adquirird estas funciones y el personal de la
compaiiia se pondra a su disposicion.
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Nivel de
emergencia

Nombre de
la
emergencia

Descripcion de las consecuencias

Emergencia
Interna Menor

Es la ocasionada por un incidente o accidente que afecta la infraestructura de conduccion o transporte sin
reducir su produccion o capacidad de transporte, o cuando se presentan liberaciones contaminantes al
medio ambiente visibles desde los limites de la instalacion o derecho de via.

Medio Ambiente: Liberacién menor no reportable.

Infraestructura Industrial: Afectacion menor a la infraestructura de conduccion o transporte.

Terceros: No hay afectacion.

Emergencia
Interna Mayor

Es la ocasionada por un incidente 0 accidente que afecta la infraestructura de conduccion o transporte,
disminuyendo la produccion o capacidad de transporte, 0 cuando se presentan liberaciones contaminantes
al medio ambiente que pueden rebasar los limites de la instalacion o del derecho de via.

Medio Ambiente: Liberacion menor reportable.

Infraestructura Industrial: Afectacién mayor a la infraestructura de conduccion o transporte.

Terceros: No hay afectacion.

Emergencia
Local Menor

Es la ocasionada por un accidente que afecta severamente la infraestructura de conduccion o transporte,
suspendiendo la produccién o capacidad de transporte; asimismo, hay afectacion a terceros en sus hienes
0 personas e impacto ambiental potencial al area circunvecina.

Medio Ambiente: Liberacion masiva reportable.

Infraestructura Industrial: Afectacion mayor a la infraestructura de conduccion o transporte.

Terceros: Afectacion a terceros en sus bienes o personas.

Emergencia
Local Mayor

Es la ocasionada por un accidente que afecta catastréficamente a la infraestructura de conduccion o
transporte; hay afectacion a terceros en sus bienes o personas e impacto ambiental considerable en la
localidad.

Medio Ambiente: Impacto considerable en la zona de cobertura de la pluma o de la onda de presién en la
localidad.

Infraestructura Industrial: Afectacion catastréfica a la infraestructura de conduccion o transporte.

Terceros: Afectacion a terceros en sus bienes o personas.

Emergencia
Regional

Es la ocasionada por un accidente que afecta catastréficamente a la infraestructura de conduccion o
transporte; hay afectacion a terceros en sus bienes o personas e impacto ambiental considerable en la
region.

Medio Ambiente: Impacto considerable en la zona de cobertura de la pluma o de la onda de presion en la
region.

Infraestructura Industrial: Afectacion catastréfica a la infraestructura de conduccion o transporte.

Terceros: Afectacion a terceros en sus hienes o personas.
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Puesto: Jefe de la Emergencia
(Responsable CDGM Cd. Pemex / CPTGM Atasta)

Jefe inmediato en el

Nivel 1: Es la cabeza

Nivel 2,3,4y5: Encargado de la Unidad de Respuesta a Emergencias
(Superintendente Enlace Comercial / CPTGM Atasta)

Suplente: Mando inmediato inferior
Ubicacion: Lugar de la emergencia

Funciones para el
Nivel 1,2,3,4y5:

Reunira al personal clave para el control de la emergencia

Evaluara la magnitud de la emergencia para determinar el plan inmediato a seguir y para establecer
el nivel de la emergencia

Dirigira y coordinara las acciones de los miembros de las brigadas

Coordinara y vigilaré personalmente el cumplimiento de las actividades de las brigadas

Movilizara al personal y equipo necesario al lugar de la emergencia

Se asegurara de que se proporcione la atencion médica y primeros auxilios al personal que resulte
lesionado en el lugar de la emergencia

Notificara a sus superiores el momento en que considere deba declararse el fin de la emergencia
Recabara informacion del accidente para la elaboracion del informe final

Para el caso de emergencias de nivel 2,3,4 y 5 existira la coordinacion entre el CDGM Cd. Pemex /
CPTGM Atasta y con sus superiores para tomar las medidas para el cierre de valvulas y el paro
controlado del proceso

Para el caso de nivel 1 asignara todos los recursos y facilidades necesarias para solucionar el
evento y, en caso de requerir apoyo de sus superiores, se responsabilizara de obtenerlo
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Puesto: Brigada de operacion
(Ingenieros de operacion CDGM Cd. Pemex)
(Coordinador operacion CPTGM Atasta)

Jefe inmediato en el
Nivel 1,2,3,4y5:
Jefe de la emergencia
(Responsable CDGM Cd. Pemex / CPTGM Atasta)

Suplente: Mando inmediato inferior

Ubicacion: Lugar de la emergencia

Funciones para el
Nivel 1,2,3,4y5:

Establecera comunicacion directa con la jefatura de su unidad previamente a la toma de cualquier accidn
Deberé coordinarse con las brigadas de actuacion directa ya establecidas (brigada de seguridad y brigada de
primeros auxilios)

Realizara el desfogue de lineas o equipos de acuerdo al procedimiento establecido

Para emergencias nivel 1 evaluara directamente en campo la gravedad del incidente y tomara las medidas
necesarias para evitar, siempre que sea posible, la interrupcion del proceso y se coordinara con el personal
de mantenimiento para la solucién del evento

Para emergencias de nivel 2 (en la que no interviene el personal de GSIPA, de apoyo y atencion de
emergencias), llevara a cabo el acordonamiento del lugar del accidente, corte de caminos y carreteras y alerta
de la poblacién

Para emergencias de tipo 2,3,4 y 5 realizara el cierre de valvulas de las lineas involucradas en la emergencia
de acuerdo al procedimiento establecido y previa comunicacion con los centros de Cd. Pemex y Atasta

Una vez finalizada la emergencia, se coordinara con el Centro de Cd. Pemex y Atasta para la apertura de
valvulas y arranque controlado del proceso
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Puesto: Brigada de seguridad
(Ingeniero de seguridad Cd. Pemex / Atasta)

Jefe inmediato en el

Nivel 1,2,3,4y5:

Jefe de la emergencia

(Responsable CDGM Cd. Pemex / CPTGM Atasta)
Suplente: Mando inmediato inferior
Ubicacion: Lugar de la emergencia

Funciones para el
Nivel 1,2,3,4y5:

Se dirigird al lugar de la emergencia para la operacion de los sistemas contraincendio

Deberé verificar la adecuada operacion de estos sistemas y requerir ayuda adicional, en caso de
considerarlo conveniente

Control de derrames de liquidos

Extincion de incendios

Enfriamiento de equipos expuestos

Rescate y salvamento de personal en zonas del siniestro

Coordinara sus acciones con los de la Brigada de Operacion y Primeros Auxilios bajo el mando del
Jefe de la Emergencia y solicitara, en su caso, el apoyo de personal de compafias contratistas,
siempre y cuando esté capacitado

Evaluar la necesidad de recursos humanos, materiales y equipos

Monitorear atmdsferas toxicas y explosivas

Dispersar y recuperar contaminantes
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Puesto: Brigada de mantenimiento
(supervisor)

Jefe inmediato en el

Nivel 1 Trabaja conjunta y coordinadamente con el Jefe de la Emergencia
(Responsable CDGM Cd. Pemex / CPTGM Atasta)

Nivel 2,3,4y5: Coordinador de Operacion y Mantenimiento

Suplente: Mando inmediato inferior

Ubicacion: Lugar de la emergencia

Funciones para el
Nivel 1,2,3,4y5:

Coordinar y proporcionar los servicios solicitados

Elaborar programas y darles seguimiento a las acciones asignadas

Estimar los recursos humanos y materiales necesarios

Proponer procedimientos para la obtencion de recursos, contratos, adquisiciones

Coordinar y solicitar el apoyo del personal de compafiias contratistas que esté debidamente
capacitado
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Puesto: Coordinador de la Unidad de Respuesta a Emergencias
(Subgerente de Transporte y Distribucién de Gas y Condensado)

Jefe inmediato en el

Nivel 1: No interviene

Nivel 2: Es la cabeza

Nivel 3: Es la cabeza

Nivel 4: Presidente del Comité Regional para la Atencion y Manejo de la
Emergencia (Subdirector RMNE)

Nivel 5: Comité Directivo (Subdirector RMNE)

Suplente: Mando inmediato inferior

Ubicacion: Centro de Operaciones de la Emergencia

Funciones para el
Nivel 1: No interviene
Nivel 2,3,4y5:

Acordara lineamientos y politicas de accion

Asumira la direccion de mando girando las instrucciones adecuadas a los diferentes grupos de
intervencion

Aprobara cambios y/o modificaciones de los programas

Coordinaréa las acciones con las autoridades civiles y militares, asi como con las otras dependencias
de Pemex

Informara acciones y avances a la subdireccion de la RMNE

Solicitara la ayuda exterior, tanto de la organizacion de PEP como de la unidad de proteccion civil
Programara la realizacion de simulacros (antes de la emergencia)

Se responsabilizara de la existencia y disponibilidad de los adecuados recursos materiales y
humanos para la atencion de las emergencias

Se responsabilizara de la elaboracion de la investigacion del accidente, asi como del reporte

Se responsabilizara de implementar las medidas que se deriven del andlisis de las causas del
accidente, para evitar que pueda volver a suceder.
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Puesto: Gerencia de Seguridad Industrial y Proteccion Ambiental
(Gerente)

Jefe inmediato en el

Nivel 1: No interviene
Nivel 2: Trabaja conjuntamente con el Coordinador de la Unidad de Respuesta
a Emergencias (Subgte. de Transporte y Distribucion de Gas y Condensado)
Nivel 3: Trabaja conjuntamente con el Coordinador de la Unidad de Respuesta
a Emergencias (Gerente CTO)
Nivel 4: Trabaja coordinadamente con el Presidente del Comité Regional para
la Atencion y Manejo de la Emergencia (Subdirector Regional de la Region Marina
Noreste)
Nivel 5: Trabaja coordinadamente con el Subdirector Regional de la Regién Marina Noreste

(Subdirector Regional de la Region Marina Noreste)

Suplente: Mando inmediato inferior

Ubicacion:  Centro de Operaciones de la Emergencia

Funciones para el
Nivel 1: No interviene
Nivel 2,3,4y5:

Recabar informacion del accidente y elaborar dictamen técnico

Atender a funcionarios de la Profepa y Semarnap
Controlar la contaminacion ambiental
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Puesto: Superintendencia de Transporte de Gas y Condensado
(Superintendente)

Jefe inmediato en el
Nivel 1: No interviene
Nivel 2: Trabaja conjuntamente con el Coordinador de la Unidad de Respuesta
a Emergencias (Subgerente de Transporte y Distribucion de Gas y Condensado)
Nivel 3,4,5: Director del Subcomité Técnico
(Subgerente de Transporte y Distribucion de Gas y Condensado)

Suplente: Mando inmediato inferior

Ubicacion:  Centro de Operaciones de la Emergencia

Funciones para el
Nivel 1: No interviene
Nivel 2,3,4y5:

Recabar informacion del accidente

Mantenerse en comunicacion continua con los centros de distribucion involucrados con el corredor
de ductos

Mantenerse en comunicacion con plataformas de produccion para la disminucion y/o corte de envio
de producto a Atasta

Mantener informado a su jefe inmediato
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Puesto: Coordinacion de Operacion y Mantenimiento
(Coordinador)

Jefe inmediato en el
Nivel 1: No interviene
Nivel 2, 3, 4, 5:Superitendencia de Inspeccion y Mantenimiento a Ductos (Superintendente)

Suplente: Mando inmediato inferior

Ubicacion:  Centro de Operaciones de la Emergencia

Funciones para el
Nivel 1: No interviene
Nivel 2,3,4y5:

Recabar informacion del accidente

Mantenerse en comunicacion continua con el personal a su cargo involucrado en la atencion de la
emergencia en el corredor de ductos

Determinara las caracteristicas de equipos y materiales necesarios

Mantener informado a su jefe inmediato
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Puesto: Superintendencia de Inspeccion y Mantenimiento a Ductos
(Superintendente)

Jefe inmediato en el
Nivel 1: No interviene
Nivel 2: Coordinador de la Unidad de Respuesta a Emergencias
(Subgerente de Transporte y Distribucion de Gas y Condensado)
Nivel 3,4,5: Director del Subcomité Técnico
(Subgerente de Transporte y Distribucion de Gas y Condensado)

Suplente: Mando inmediato inferior

Ubicacion:  Centro de Operaciones de la Emergencia

Funciones para el
Nivel 1: No interviene
Nivel 2,3,4y5:

Recabar informacion del accidente

Mantenerse en comunicacion continua con el personal a su cargo para conocer el grado de avance
de la emergencia

Coordinara el envio de equipos y materiales necesarios al lugar de la emergencia

Mantener informado a su jefe inmediato
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Puesto: Encargado de la Unidad de Respuesta a Emergencias
(Superintendente del Centro de Distribucion de Gas y
Condensado Atasta) / Superintendente de Enlace Comercial)

Jefe inmediato en el

Nivel 1: No interviene

Nivel 2: Coordinador de la Unidad de Repuesta a Emergencias
(Subgerente de Transporte y Distribucion de Gas y Condensado)

Nivel 3: Director del Subcomité Técnico
(Subgerente de Transporte y Distribucién de Gas y Condensado)

Nivel 4, 5: Coordinador de la Unidad de Respuesta a Emergencias
(Gerente CTO)

Suplente: Mando inmediato inferior

Ubicacion: Lugar de la emergencia

Funciones para el
Nivel 1: No interviene
Nivel 2,3,4y5:

Evaluard y clasificara la situacion de emergencia y elaborara los programas de accion

Determinara las caracteristicas del equipo, materiales y de recursos humanos necesarios
Coordinaré las acciones de actuacion directa durante la emergencia de las diferentes brigadas
Informaré a sus superiores de la evolucién de la emergencia y se responsabilizara de la solicitud de
los recursos humanos y/o materiales que se requieran para su control y mitigacion.

Ordenara el cierre de valvulas de las lineas involucradas y el paro controlado del proceso

Declarara el fin de la emergencia

Dirigira la investigacion del accidente y coordinara la elaboracion del reporte del mismo
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Puesto: Brigada de primeros auxilios

Jefe inmediato en el
Nivel 1: No interviene
Nivel 1,2,3,4y5:
Jefe de la emergencia
(Responsable CDGM Cd. Pemex / CPTGM Atasta)

Suplente: Mando inmediato inferior

Ubicacion: Lugar de la emergencia

Funciones para el
Nivel 1,2,3,4y5:

Acudir al lugar de la emergencia con personal y equipo adecuado listo para intervenir

Traslado del personal afectado que lo requiera desde la zona del accidente al consultorio médico
més cercano (Cd. Pemex, Villahermosa, Cd. del Carmen)

Prestar los primeros auxilios al personal afectado

Atender al personal que resulte con dafios menores y que su estado no repercuta en su salud. Para
el personal que sea necesario su traslado, se coordinara con el personal de transporte para su
movilizacion

Coordinarse con las brigadas de Operacion y Seguridad bajo el mando del Jefe de la Emergencia
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Puesto: Subcomité de Proteccion a la Poblacion
(Superintendente Servicios de Apoyo y Atencién de emergencias)

Jefe inmediato en el

Nivel 1, 2: No interviene

Nivel 3, 4, 5: Coordinador de la Unidad de Respuesta a Emergencias
(Gerente CTO)

Suplente: Mando inmediato inferior

Ubicacion: Centro de Operaciones de la Emergencia

Funciones para el
Nivel 1, 2: No interviene
Nivel 3,4y 5:

Trabajar conjuntamente con el Coordinador de la Unidad de Respuesta a Emergencias

Evaluar recursos humanos, materiales e insumos para proporcionar a la brigada de seguridad fisica
Instruird para que se acordonen las areas aledafias y las zonas de alto riesgo para proteger al
personal y a las instalaciones, asi como la colocacion de letreros de sefalizacion de &reas
restringidas y rutas de evacuacion

Coordinara al personal de la Brigada de Seguridad Fisica para el control del acceso del personal
autorizado, asi como el material y equipo que se requieran
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Puesto: Brigada de seguridad fisica
(Personal de la Superintendencia de Servicios de Apoyo
y Atencion de Emergencias de GSIPA)

Jefe inmediato en el

Nivel 1: No interviene
Nivel 2: No interviene
Nivel 3,4y 5: Director del Subcomité de Proteccion a la Poblacion

(Superintente de Servicios de Apoyo y Atencion de Emergencias de GSIPA)

Suplente: Mando inmediato inferior

Ubicacion: Lugar de la emergencia

Funciones para el
Nivel 1, 2: No interviene
Nivel 3,4y 5:

Dirigirse al lugar de la emergencia para acordonar la zona, cortar caminos y carreteras e impedir el
acceso a personal ajeno al control de la emergencia

Coordinarse con proteccion civil para alertar y, en su caso, evacuar a la poblacion aledafna

Facilitar la circulacion de los vehiculos de las brigadas de intervencion

Conteo de personal en los puntos de reunion

Recepcion de ayuda exterior para su distribucion a las brigadas de intervencion

Restablecer las condiciones normales, una vez definido el fin de la emergencia
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Puesto: Unidad Municipal de Proteccion Civil (Director)

Jefe inmediato en el

Nivel 1, 2: No interviene

Nivel 3: Trabaja conjuntamente con el Coordinador de la Unidad de Respuesta
a Emergencias (Gerente CTO)

Nivel 4: Trabaja conjuntamente con el Sistema Estatal de Proteccion Civil

Nivel 5: Trabaja conjuntamente con el Sistema Nacional de Proteccion Civil

Suplente: Mando inmediato inferior

Ubicacion: Lugar de la emergencia

Funciones para el
Nivel 1, 2: No interviene
Nivel 3,4y 5:

Trabajara en conjunto con el Coordinador de la Unidad de Respuesta a Emergencias en las labores
de intervencion para atender la emergencia

Programaré puestos de primeros auxilios

Proporcionara informacion sobre lugares habilitados como albergues

Programara la ayuda médica y alimenticia en estos albergues

Se encargara de activar la sefial de alarma o de alerta con Proteccion Civil Estatal segun la situacion
(ue se presente

Proporcionara a los afectados orientacion sobre los programas de ayuda para la reconstruccion
Recabar informacién sobre personas extraviadas y/o que hayan sido trasladas a los centros
hospitalarios, para los casos de busqueda por parte de los familiares

Coordinara bomberos, cruz roja, partida militar y grupos voluntarios civiles

Coordinaréa a los medios de difusion para proporcionar la informacion inmediata y veridica de los
acontecimientos
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Puesto: Subcomité Técnico
(Subgerente de Transporte y Distribucion de Gas y Condensado)
(Gerente Coordinacion Técnico Operativa)

Jefe inmediato en el

Nivel 1, 2: No interviene
Nivel 3: Coordinador de la Unidad de Respuesta a Emergencias
(Gerente CTO)
Nivel 4: Presidente del Comité Regional para la Atencion y Manejo de
la Emergencia (Subdirector Regional de la Regioén Marina Noreste)
Nivel 5: Subdirector Regional de la Region Marina Noreste
Suplente: Mando inmediato inferior
Ubicacion: Centro de Operaciones de la Emergencia

Funciones para el
Nivel 1, 2: No interviene
Nivel 3,4y 5:

Evaluar la emergencia y elaborar los programas de accion

Coordinar programas con las ramas afines

Analizar y seleccionar las propuestas de control

Determinar y autorizar los cambios y/o modificaciones a los programas
Dirigir y controlar las acciones durante la emergencia

Determinar las caracteristicas de equipos, materiales y recursos humanos
Evaluar el impacto ambiental

Gestionar la solicitud externa de equipos, materiales y recursos humanos
Promover la creacion de guardias de apoyo las 24 horas cuando se requiera
Reportar las acciones y avances al comité directivo

Pagina 83



Maestria Gerencia en Proyectos de Ductos Proyecto Terminal

Puesto: Subcomité Administrativo

Jefe inmediato en el

Nivel 1, 2: No interviene

Nivel 3: Coordinador de la Unidad de Respuesta a Emergencias
(Gerente CTO)

Nivel 4: Presidente del Comité Regional para la Atencion y Manejo de

la Emergencia
(Subdirector Regional de la Region Marina Noreste)

Nivel 5: Subdirector Regional de la Region Marina Noreste
Suplente: Mando inmediato inferior
Ubicacion: Centro de Operaciones de la Emergencia

Funciones para el
Nivel 1, 2: No interviene
Nivel 3,4y 5:

Dar seguimiento a la evaluacion de la emergencia

Autorizar los programas a las dependencias de su jurisdiccion

Coordinar las acciones asignadas a las dependencias de su jurisdiccion
Tramitar solicitudes de ayuda externa en equipo, materiales y recursos humanos
Autorizar la obtencion de equipo y materiales por compra de emergencia

Activar el seguimiento y control de la ejecucion de las acciones

Promover la creacion de guardias de apoyo las 24 horas cuando se requiera
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Puesto: Delegacion Juridica
(Representante de la delegacion Juridica)

Jefe inmediato en el

Nivel 1, 2: No interviene

Nivel 3, 4, 5: Responsable del Subcomité Administrativo
Suplente: Mando inmediato inferior

Ubicacion: Centro de Operaciones de la Emergencia

Funciones para el
Nivel 1, 2: No interviene
Nivel 3,4y 5:

Reunir personal clave en el sitio de la emergencia

Notificar accidentes al Ministerio Publico Federal

En caso de fallecimiento solicitar la presencia del Ministerio Publico Federal
Deslindar responsabilidades mediante tramites legales

Reportar acciones y avances del programa al Subcomité Administrativo
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Puesto: Servicio Médico
(Director del servicio Médico)

Jefe inmediato en el

Nivel 1, 2: No interviene

Nivel 3, 4, 5: Responsable del Subcomité Administrativo
Suplente: Mando inmediato inferior

Ubicacion: Centro de Operaciones de la Emergencia

Funciones para el
Nivel 1, 2: No interviene
Nivel 3,4y 5:

Dotar al personal entrenado en primeros auxilios con el equipo necesario y desplazarlo al lugar de la
emergencia

Desplazar unidades de transporte equipadas al lugar de la emergencia para el transporte de las
victimas

Preparar los recursos materiales en los centros de atencion médica

Reunir médicos especialistas por guardia en los hospitales centrales

En caso necesario solicitar ayuda externa

Reportar acciones y avances del programa al Subcomité Administrativo
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Puesto: Almacenes y Adquisiciones
(Superintendente de almacenes y adquisiciones)

Jefe inmediato en el

Nivel 1, 2: No interviene

Nivel 3, 4, 5: Responsable del Subcomité Administrativo
Suplente: Mando inmediato inferior

Ubicacion: Centro de Operaciones de la Emergencia

Funciones para el
Nivel 1, 2: No interviene
Nivel 3,4y 5:

Reunir personal clave en el sitio de la emergencia

Reunir personal de guardia en los almacenes

Realizar tramites de compras de emergencia de los recursos necesarios
Reportar acciones y avances del programa al Subcomité Administrativo
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Puesto: Telecomunicaciones
(Superintendente de telecomunicaciones)

Jefe inmediato en el

Nivel 1, 2, 3: No interviene

Nivel 4, 5: Responsable del Subcomité Administrativo
Suplente: Mando inmediato inferior

Ubicacion: Centro de Operaciones de la Emergencia

Funciones para el
Nivel 1,2, 3: No interviene
Nivel 4y 5:

Planificar la comunicacion interna y externa

Estructurar el centro de comunicaciones

Dotar de radios portatiles al personal que intervenga en el control
Establecer enlace con la red de Telmex

Reportar acciones y avances del programa al subcomité administrativo
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Puesto: Informacion y Relaciones Publicas
(Jefe de relaciones publicas)

Jefe inmediato en el

Nivel 1, 2: No interviene

Nivel 3, 4, 5: Responsable del Subcomité Administrativo
Suplente: Mando inmediato inferior

Ubicacion: Centro de Operaciones de la Emergencia

Funciones para el
Nivel 1,2, 3: No interviene
Nivel 4y 5:

Recopilar informacion y preparar boletines

Grabar y editar todos los acontecimientos de la emergencia en videos

Tramitar hospedaje y alimentacion de personal externo

Reportar acciones y avances del programa al Subcomité Administrativo

Trabajar conjuntamente con el Coordinador de la Unidad de Respuesta a Emergencias
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Puesto: Comité Regional para la Atencion y Manejo de la Emergencia
(Subdirector Regional de la Region Marina Noreste)

Jefe inmediato en el

Nivel 1,2, 3: No interviene

Nivel 4 Es la cabeza como Presidente del Comité Regional para la Atencion y
Manejo de la Emergencia

Nivel 5: No interviene

Suplente: Mando inmediato inferior

Ubicacion: Centro de Operaciones de la Emergencia

Funciones para el
Nivel 1,2, 3, 5:No interviene
Nivel 4:

Definir lineamientos y politicas de accion

Trabajar conjuntamente con el Sistema Estatal de Proteccion Civil, la Gerencia de Seguridad
Industrial y Proteccién Ambiental y los Subcomités Técnico y Administrativo

Coordinara a los medios de difusion para proporcionar la informacion inmediata y veridica de los
acontecimientos

Cuantificar los recursos requeridos para el control y apoyo de la emergencia

Coordinar y proporcionar el apoyo de los servicios solicitados por los Subcomités Técnico y
Administrativo

Supervisar el seguimiento y cumplimiento de la prestacion de los servicios
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DIRECTORIO DE TITULARES Y SUPLENTES
Se muestra el directorio con los miembros que constituyen la organizacion para la atencion de
emergencias, puesto y nimeros telefonicos.
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é PEMEX Corredor de Tuberias Atasta-Cd. Pemex R.M. N.E.

$C-2

Diagrama 2.4 Zonas de Rehabilitacion del corredor Atasta — Cd. Pemex

Zonal Atasta

Zona 2 Margen derecha e Izquierda del Rio San Pedro
Zona 3 Margen derecha e Izquierda del Rio Usumacinta
Zona 4 Pera 85

Zona 6 Ingenieros Caidos
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2.2.7 Programa de Mantenimiento de ductos de la Region Marina Noreste

Para desarrollar la Estructura del Programa de Mantenimiento, se repasaron y consolidaron las
actividades de mantenimiento que actualmente se llevan a cabo dentro del Sistema de ductos
especificado (RMNE).

Todas las actividades de mantenimiento fueron entonces divididas en dos grandes grupos:

INSPECCIONES DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO Y REPARACIONES

( No se requiere de libranza o paro para su ejecucion )

Incluyen actividades de mantenimiento preventivas requeridas para mantener todos las instalaciones
de ductos en condiciones seguras, desempefiandose a los niveles especificados.

PROYECTOS DE ADMINISTRACION DE LA INTEGRIDAD DE DUCTOS

( Se requiere de paro o0 de reduccion de presion para su ejecucion )

Estos incluyen las medidas de mitigacion requeridas para restaurar la integridad de ductos a su nivel
de disefio original.

2.2.7.1  Planificacion estratégica - la tarjeta de calificacion balanceada

La filosofia de la Tarjeta de Calificacion Balanceada (TCB) es mantener un enfoque equilibrado en
todas las Areas de Resultados Claves (ARC) en todos los cuadrantes. Los cuadrantes del TCB se
interrelacionan, y cada uno tiene impacto importante en las operaciones comerciales de la
corporacion, por consiguiente cualquier estrategia debe estar consciente ademas de incorporar
(ARC) todos los cuatro cuadrantes. El otro aspecto importante de la TCB es medir el progreso de las
organizaciones para lograr su ARC. Esto se alcanza a través del establecimiento de objetivos y
entonces establecer indicadores para medir el desempefio del negocio hacia el cumplimiento de los
objetivos. Los cuatro cuadrantes y ARC se muestran en la Figura 2.

El establecimiento de los objetivos se define como un rango para mejoramiento y es apoyada por
indicadores del desempefio mas especificos.

Establecer estos objetivos y definir los requisitos del recurso ayudara a hacer programas de accion
y planes bien definidos y ampliamente aceptados por otros miembros de CTO y PEP.

La Comunicacion del objetivo del programa, alcance y resultados a la Gerencia de PEP y a
empleados.

La Comunicacién de los beneficios de programa a las agencias gubernamentales y comunidades.
Guiado por estos principios y usando el proceso de mantenimiento modificado sefialado
anteriormente, el Programa Anual de Mantenimiento de Ductos estd entonces compuesto de dos
documentos:

Plan anual de Mantenimiento Preventivo
Plan anual de Mantenimiento de la Integridad de ductos
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2.2.7.2  Planeacion del Programa de Rehabilitacion

El analisis completo del programa de rehabilitacion, como se mencioné anteriormente, identificd los
siguientes puntos importantes relacionados con la actuacion eficaz del Programa.

La Funcion de Operaciones Multiples es la actividad medular responsable del Programa de
Rehabilitacion de Ductos.

La ejecucion eficaz de los procesos identificados requiere de un amplio rango de habilidades,
algunas a un nivel alto de competencia. PEP debe comprometerse con un proceso para mejorar
estas habilidades.

La intencién es desarrollar un mejor entendimiento de los objetivos, alcance y resultados del
Programa de Rehabilitacion de Ductos a traves de reuniones y presentaciones a nivel Gerencial, de
mandos intermedios y con personal de linea. Basado en esto, las Medidas de la Desempefio y los
Objetivos apropiados para medir el desempefio del Programa de Rehabilitacion son atendidos,
discutidos y entendidos. Una vez que se alcanza esta fase de comprension, las medidas se adoptan
y se incluyen en el Programa de Integridad del Programa Anual de Mantenimiento de Ductos.

Una vez desarrollada la estrategia y alineada a los Objetivos y las medidas de desempefio del plan
Anual de Mantenimiento de Ductos de la RMNE, el siguiente paso es describir el modelo de libranza
con Operaciones Simultaneas.

2.3 Modelo de Rehabilitaciéon Simultanea

La Planeacion del Programa de Libranza se produce con dos Procesos, especificamente el Plan de
Operaciones Simultaneas (POS). Este proceso sigue también las mejores practicas de la industria, y
usa las mejores herramientas disponibles hoy en dia para producir el Plan de libranza mas rentable.
Otro proceso, Priorizar, Coordinar y Programar (PCP), planea la ejecucion del plan de libranza y
también el proceso de realizar, o ejecutar el plan. El Control Activo es una tercera funcion
involucrada en la ejecucion del plan a través de la coordinacion en cada sitio y la recoleccion de
informacion. Se regresan datos e informacion a los procesos de PCP y al Plan de Operaciones
Simultaneas POS donde se realiza el andlisis de las actividades diarias. Habra necesidad de
asegurar que el personal que trabajard en los procesos y herramientas de punta tiene las
habilidades y los conocimientos necesarios para lograr los beneficios esperados por PEP en la
propuesta de libranza reducida.
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DIAGRAMA 2.5 MODELO DE REHABILITACION CON OPERACIONES SIMULTANEAS

PLAN OPERACIONES SIMULTANEAS
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Para producir un Plan de rehabilitacion con operaciones simultaneas atractivo se identificaron una
serie de oportunidades tanto de operacion como de construccion, para ello el plan se dividio en dos
componentes:

Componente Operativo
Componente Constructivo

COMPONENTE OPERATIVO

En lo correspondiente a la operacion de los gasoductos se disefid una estrategia que permitiera
poner fuera de operacion los gasoductos con el menor impacto a la produccion y al servicio de
transporte sin menoscabo de la seguridad y el cuidado del medio ambiente, respetando las
siguientes premisas:

Sostener el envio de gas para Bombeo Neumatico
Evitar la quema de gas en las Areas Protegidas

El reto a primera vista parece dificil de lograr, ya que implica reducir la capacidad de transporte en
300 MMPCD y vaciar un empaque de 92 kilémetros de tuberia con didmetro de 36", equivalente a
un volumen de 150 MMPCD. El problema de reducir el envio de gas amargo para proceso a las
plantas petroquimicas estiba en que si no se completa la cuota de gas marino, la respuesta
inmediata se refleja en la entrega de gas residual para B. N. ya que la demanda de gas natural en el
pais supera la oferta de PEMEX y no hay de donde completar.

Entonces, al disminuir la cuota de gas residual para B. N. en los campos de explotacion costa fuera,
la produccion de crudo pesado se ve afectada seriamente ya que esta soportada en un 95% por el
sistema de Gas Lift o Bombeo Neumatico.

El Plan de libranza recortada no puede evitar un impacto a la produccion del orden de los 100 MBD
estimados, pero evitar la quema de gas en las areas protegidas si seré posible en base a una serie
de movimientos operativos que ademas permitirdn empacar el ducto a reparar con nitrégeno
inertizador.

Partiendo de que se dispone de 3 gasoductos de 36"@ L-1, L-2 y L-3 de los cuales uno sera liberado
y los otros dos manejaran el gas amargo uno y el gas dulce residual el otro, el planteamiento se
basa en la utilizacién de un diablo empujado con gas Nitrégeno a alta presion para desplazar gas
natural del ducto a reparar, hacia la succion de cualquiera de los otros dos e integrarlo a la corriente
de transporte, la cual estara en condiciones de recibir el volumen de gas desplazado ya que como se
dijo en principio, se tendra un déficit de 300 MMPCD, entonces el Nitrégeno ocupara su lugar en el
ducto a reparar y sera este Nitrogeno el que se desalojara hacia la atmosfera, sin causar ninguna
contaminacion ni riesgo al personal ubicado en los centros de trabajo. Durante este proceso el
Nitrdgeno jugara otro papel no menos importante que el primero, ya que inertizard el ambiente
interno de las tuberias, logrando una atmdsfera inerte que dara excelentes condiciones de seguridad
para cortar la tuberia, desmantelarla y ensamblar los arreglos prefabricados, una vez que la tuberia
se encuentra a 0 kg/cm2, se entregara al area de mantenimiento para que este cologue todas las
placas de aislamiento necesarias para aislar el ducto a reparar del resto del sistema.
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Al concluir los trabajos de cortes, desmantelamiento, montajes soldadura y ensamble,
mantenimiento entregara el ducto al area de operacion para su empaque, el cual se efectuara con el
uso de otro diablo empujado con gas natural en tres etapas: a baja presion inicial, presion intermedia
y alta presion al final para su puesta definitiva en operacion.

COMPONENTE CONSTRUCTIVO

Este componente comprende todo lo relacionado al POS, plan de operaciones simultaneas:
Prefabricado de arreglos pruebas hidrostaticas, maniobras con diablos para (introduccion en barriles
y lanzamientos, monitoreo, recepcion y recuperacion), cortes en frio de tuberia con herramientas de
alta eficiencia, operaciones simultaneas en todos los frentes de trabajo, empates finales con
soldadura semiautomatica, embridajes con equipo de torque controlado y apriete simultaneo, sellado
interno de tuberias con obturadores hidraulicos, grdas telescopicas, alumbrado general, barcazas y
remolques fluviales, helicopteros y lanchas motor fuera de borda, oficinas y campamentos portétiles,
ruta critica, redes y control de operaciones.

La estrategia general para la realizacion de los trabajos de rehabilitacion correspondiente al modelo
de operaciones simultaneas, se puede dividir en dos rubros:

Operacion.- Cambio de servicio de gasoductos, cambio de flujo en gasoductos, inertizado de lineas,
desfogue y vaciado de tuberias.

Construccion.- Prefabricacion de spools definidos, tareas simultaneas de desmantelamiento de
spools definidos, de montaje y ensamble de spools definidos en los siete frentes de trabajo.

Para la ejecucion de la obra se desarrollo un concepto en dos fases:
Fase-1 Prefabricacion
Fase-2 Montaje y ensamble

PREFABRICACION

Para reducir los tiempos de trabajos de campo durante la libranza, tales como cortes,
desmantelamientos, montajes, ensambles y soldaduras, se diseid una estrategia en base de
sustituir arreglos definidos y completos de tuberia (spools) y prefabricar los correspondientes
sustitutos identicos para instalar, esto permitira reducir el numero de juntas de soldadura en el
momento de la libranza, lo cual representa un 25% de tiempo a reducir para actividades mecanicas.

MONTAJE Y ENSAMBLE SIMULTANEO

Con los spools ya definidos y prefabricados, en los siete frentes de trabajo se efectuaran los cortes
en las zonas de sanidad seleccionadas de acuerdo a las dimensiones del spool prefabricado, se
retiraran las piezas dafiadas y se montaran y ensamblaran los elementos prefabricados, reduciendo
los tiempos de ejecucion adelantando soldaduras y maniobras de izaje, montaje e instalacion a
maniobras rapidas y precisas al mismo tiempo en cada instalacion.

MONTAJE Y COMISIONAMIENTO DE VALVULAS EN FORMA SIMULTANEA

Normalmente en un proyecto de construccion de ductos, se procura montar primero y acondicionar
para servicio las vélvulas ya instaladas en el ducto, esto con la intencion de garantizar el
alineamiento de la operacion de cierre y apertura de la esfera de la valvula con el resto de la linea.
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En este caso se propone acondicionar las valvulas previo a su montaje para ahorrar tiempos de
instalacion, en donde es requisito contar con equipo de levante de gran movilidad y capacidad.

CORTES, ALINEAMIENTOS, SOLDADURA Y APRIETE DE JUNTAS BRIDADAS EN FORMA
SIMULTANEA

Es en este proceso de construccion en donde se aplica el concepto de alta tecnologia. Para los
cortes se propone emplear herramientas de corte frio capaces de cortar una tuberia de 36"@ en solo
2 hrs. En franco contraste con los antiguos equipos utilizados hasta la fecha que emplean hasta 12
hrs. Para terminar un corte. El corte incluye también la terminacion en bisel para junta a tope en
espesor de 17, logrando abatirse 2 hrs. Mas por la fabricacion de biseles con herramienta manual.

Para ejecutar una junta soldable de 36"@ en 1" espesor de pared, se emplean en termino promedio
12 hrs. Empleando herramienta manual, la propuesta se basa en el empleo de maquinas de soldary
equipo semiautomatico que reduce este tiempo a solo 2 hrs. De soldadura para este tipo de juntas
de 36"@.

PRUEBAS HIDROSTATICAS

Para efectos de reparaciones de integridad en las que un ducto sea sometido a suspension de
operacion y cambio de alguna parte o segmento de tuberia, la norma ANSI/ASME B31-8 para el
disefio, construccion, operacion y mantenimiento de ductos nos dice que una vez terminada la
incorporacion de un segmento o tramo de tuberia al resto del ducto este debera ser sometido a una
prueba hidrostatica igual a la se le realizo durante su etapa de construccion.

Este evento como se ejecuta en libranza convencional, constituye todo un reto al tratarse de ductos
ubicado en el corazén de dos zonas protegidas: La Laguna de Términos y los pantanos de Centla.
Lograr el permiso de las autoridades regulatorias normalmente tarda 2 afos, localizar las fuentes de
suministro de agua y pedir autorizacion, llenar todo el ducto con agua, purgar todo el aire,
incrementar la presion con el uso de bombas especializadas, recorrer el D.D.V. durante la prueba,
calibrar y certificar todos los equipos, avisar a la SENER, terminar la prueba, vaciar el ducto, filtrar el
agua, pasar las pruebas y finalmente ya tratada, arrojarla al mar.

Sin embargo, la norma que aplica tiene una excepcion, también nos dice que si no es posible
realizar todo este evento, los arreglos de tuberia o spools podran probarse hidrostaticamente previo
a su instalacion y con esto garantizar que los nuevos elementos integrados al ducto soportaran la
misma presion a la que fue disefiada el resto de la tuberia.

Por lo que el modelo de propuesta contempla la ejecucion de pruebas hidrostaticas particulares a
cada spool antes de su instalacion.

Ambos ductos tienen el mismo diametro y longitud y corren en forma paralela, por lo que comparten
instalaciones y Derecho De Via por igual.

La estrategia principal del modelo propuesto para minimizar el tiempo de libranza tuvo su base en la

intervencion simultanea de las 7 instalaciones o estaciones terrestres a modificar en cada
gasoducto, esto implica la movilizacion de una gran cantidad de recursos humanos y materiales
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hacia los sitios a intervenir, los cuales por sus caracteristicas geohidrologicas y restricciones
ambientales incrementaron el grado de dificultad para su aplicacion.

La programacion para las libranzas fue la siguiente:
Libranza Gasoducto-2 de 36"@ x 92 Km. Atasta - Cd. Pemex: 1° al 15 Octubre.
Libranza Gasoducto-1 36”2 x 92 Km. Cd. Pemex-Atasta; 15 al 30 de Octubre.

El presente documento de tesis se refiere a la aplicacion de metodologias para el desarrollo de ruta
critica del proyecto y programa de trabajo para control del proyecto.

Por la programacion de libranzas fue oportuno y posible la vinculacion de este proyecto de
rehabilitacion liderado por los suscritos, a conceptos y metodologias contenidas en el programa de
Maestria de Gerencia de Proyectos de ductos de UDLA. Esta oportunidad permitié condiciones para
planear, programar y controlar el periodo critico de libranzas.

OBJETIVOS

Restituir condiciones de seguridad y confiabilidad a los gasoductos L-1y L-2

Reducir a su minima expresion el tiempo de paro para reparacion.

Evitar la quema de gas en las zonas sensibles.

Asegurar la entrega de gas residual para B. N. Durante la libranza.

Garantizar la seguridad de la poblacion, los empleados y las instalaciones circundantes durante la
libranza.

Evitar contaminacion al medio ambiente tales como canales, lagunas, rios, caminos.

Todo mediante la rehabilitacion de sus instalaciones superficiales mediante la sustitucion de
valvulas esféricas y de compuerta de 36", 8'@, 6"d, 4'@ y 2"@ instaladas en 1980 y actualmente
soldadas a la tuberia, que presentan dafios irreparables en sellos y mecanismos de operacion, la
eliminacion de ramales de tuberia estancos de 36"@ inoperantes y con laminaciones por HIC en la
pared de la tuberia, asi como secciones superficiales de linea regular dafiadas por corrosion
exterior, también el corte y eliminacion de inserciones de tuberia reforzadas hechizas, prefabricando
los arreglos definidos de tuberias a sustituir con piezas y accesorios de fabrica y valvulas con
extremos bridados armados en taller e instalarlos mediante la libranza simultanea del ducto a
intervenir en siete frentes de trabajo en el menor tiempo posible para disminuir el impacto a la
Produccion, reducir operaciones y trabajos de alto riesgo y evitar al maximo cualquier posibilidad de
alteracion del equilibrio ecolégico de las Areas Protegidas de la Laguna de Términos y la Reserva de
la Biosfera de los Pantanos de Centla.

Una vez definido el programa de rehabilitacion simultanea, se contabilizaron el total de dias de

libranza y se redujo drasticamente a 15 dias por ducto, incluyendo actividades operativas y
constructivas.
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CALCULO SENCILLO DEL COSTO DE LA LIBRANZA CON EL MODELO PROPUESTO
Costos de quemar 300 MMPCD y no producir 100 MBD durante la libranza de 1 mes:

300 x 30 =9 000 MMPCD x 1850 USD
100, 000 x 30 = 3°000, 000 x 15 USD

$ 167650, 000.00
$ 457000, 000.00
SUBTOTAL  $ 61'650, 000.00

Costo de la rehabilitacion = $ 97000, 000.00
TOTAL $ 70650, 000.00

(MMPCD) Millones de piés cubicos por dia
(MBD) Miles de barriles por dia

2.4 Modelacion con Project

El plan de operaciones simultaneas POS, disefiado con el soporte de la herramienta Project definid
la ruta critica del proyecto y las actividades con secuencia impostergable, asi como aquellas con
holguras con lo cual seria posible priorizar algunas criticas con personal y equipos a fin de llegar con
tiempo a las libranzas.

Una vez llegado el tiempo de la libranza, para lograr los objetivos propuestos se apoyara en los dos
nuevos procesos denominados PCS y CA, estos deberan asegurar que las actividades simultaneas
a ejecutar durante la etapa critica de libranza se realicen de acuerdo a lo programado en el formato
Project, se documenten y se clasifiquen diariamente, asi como los reportes diarios de avance que se
elaboren en los sitios de trabajo por los CA fluyan en forma directa al grupo PCS que estara formado
por un comité de alta direccion, el cual de acuerdo al desempefio del programa efectuara los ajustes
necesarios para dar prioridad a las actividades de ruta critica y lograr el trabajo en el tiempo de paro
concedido.

Para ello se deberan implementar formatos electrénicos que permitan su carga diaria, su envio y
conservacion en base de datos para el anlisis final del proyecto.

A continuacion se presenta el resultado de la programacion utilizando la herramienta Project
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Programa 2.1 Resultado de la modelacién con la herramienta Project

001 [ tri 2 2001 [ tri 32001 [ tri 4 2001 [ tri 1 2002
d | e Nombre de tarea Duracién | feb [ mar | abr [may [ jun | jul [ago [sep | oct [ nov | dic | ene ] feb [ mar
1| Rehabilitacién del corredor de lineas Atasta - Cd. Pemex 211 dias 100%
2 | Interconexiones previas a libranza de gasoductos 1y 2 de 36" @ 55 dias e 100%
3 | Procura de materiales por parte de PEP 30 dias 100%
4 v Interconexién L-2 con el Nitrogeno de 36" & en Atasta 8 dias
5 v Interconexion L-1 con el Nitrogeno de 36" & en Atasta 7 dias
6 Ve Interconexion L-1 con L-3 en Cd. Pemex 10 dias
7 Ve Construccion de Spools; Linea No. 2 Atasta - Cd. Pemex 146 dias
8 Ve Procura de materiales Contratista 113 dias
9 Ve Construccion Spools instalacion superficial Atasta; Km. 0+000 33 dias
10 |7 Construccion Spools instalacion superficial Margen Derecho Rio San Pedro k 33 dias
11 | Construccion Spools instalacion superficial Margen Izquierdo Rio San Pedro 33 dias
12 | Construccion Spools instalacion superficial Margen Derecho Rio Usumacinta 33 dias
13 | Construccion Spools instalacion superficial Margen Izquierda Rio Usumacinte 33 dias
14 | Construccion Spools instalacion superficial Pera 85 Km.80+000 33 dias
15 | Construccion Spools instalacion superficial Cd. Pemex; km.92+000 33 dias
16 | Programa de Rehabilitacion de la linea No. 2; Atasta - Cd. Pemex 36 dias
17 | Corrida de diablo con Nitrogeno L-2 desplazar gas y desfogue del nitrégeno € 2 dias
18 | Intervencion instalacién superficial Atasta Km. 0+000 6 dias
19 | Intervencion instalacién superficial Margen Derecho Rio San Pedro; Km. 36+ 3 dias
20 |7 Intervencion instalacién superficial Margen Izquierdo Rio San Pedro; Km. 36+ 3 dias
21 | Intervencién instalacién superficial Margen Derecho Rio Usumacinta; Km. 44 4 dias
22 | Intervencién instalacién superficial Margen Izquierdo Rio Usumacinta; Km. 4< 6 dias
23 | Intervencién instalacién superficial Pera 85; Km. 80+000 3 dias
24 | Intervencién instalacién superficial Cd. Pemex; Km. 92+000 3 dias
25 | Corrida de diablo para empaque de gas amargo y verficacion de hermeticidad 3 dias
26 | Puesta en operacion del Ducto 2 dias
27 | Construccion de Spools; Linea No. 1 Cd. Pemex - Atasta 159 dias
28 | Procura de materiales Contratista 126 dias
29 | Construccion Spools instalacion superficial Atasta; Km. 0+000 33 dias
30 | Construccion Spools instalacion superficial Margen Derecho Rio San Pedro k 33 dias
31 | Construccion Spools instalacion superficial Margen Izquierdo Rio San Pedro 33 dias
32 | Construccion Spools instalacion superficial Margen Derecho Rio Usumacinta 33 dias
33 |7 Construccion Spools instalacion superficial Margen Izquierda Rio Usumacinte 33 dias
34 | Construccion Spools instalacion superficial Pera 85 Km.80+000 33 dias
35 | Construccion Spools instalacion superficial Cd. Pemex; km.92+000 33 dias
36 | Programa de Rehabilitacion de la linea No. 1; Cd. Pemex - Atasta 71 dias
37 | Cambio de flujos y corrida de diablo con Nitrogeno L-1 para desplazar gas y ¢ 2 dias
38 | Intervencién instalacién superficial Atasta Km. 0+000 6 dias
39 | Intervencién instalacién superficial Margen Derecho Rio San Pedro; Km. 36+ 3 dias
40 |7 Intervencion instalacién superficial Margen Izquierdo Rio San Pedro; Km. 36+ 3 dias
41 |7 Intervencion instalacién superficial Margen Derecho Rio Usumacinta; Km. 44- 3 dias
42 |7 Intervencion instalacién superficial Margen Izquierdo Rio Usumacinta; Km. 4< 6 dias
43 |7 Intervencion instalacién superficial Pera 85; Km. 80+000 3 dias
44 | Intervencién instalacién superficial Cd. Pemex; Km. 92+000 3 dias
45 | Corrida de diablo para empaque de gas amargo y verficacion de hermeticidad 2 dias nlUO%
46 | Puesta en operacion del Ducto 2 dias 100%
47 | Recepcion de obra a la Contratista 42 dias 100%
48 | Terminacion de la Rehabilitacion del Corredor Atasta - Cd. Pemex. 0 dias 08/01
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2.5  Proyecto de Ingenieria
El proyecto de ingenieria detras de la libranza, se llevd a cabo considerando las etapas mostradas

en la siguiente figura:

PROYECTO DE INGENIERIA

Figura 2.1 Proyecto de ingenieria con las etapas que la integran
A continuacion haremos una breve descripcion de cada una de estas etapas.

2.5.1 Bases de usuario

En este documento se establecieron tanto los propdsitos de PEMEX respecto a la vida Util restante
de las instalaciones del corredor de tuberias Atasta — Cd. Pemex, como el proceso constructivo que
se seguiria en cada uno de los frentes de trabajo para el retiro y sustitucion de los arreglos
completos.

Para mostrar adecuadamente cada una de las etapas del proceso constructivo mencionado, PEMEX
realizo con un programa de computadora especializado, una serie de dibujos solidos con los cuales
los ejecutores de los trabajos podrian identificar las maniobras que deberian llevar a cabo, asi como
los equipos necesarios.

En las siguientes paginas mostramos los dibujos solidos mencionados en el parrafo anterior

correspondientes a cada uno de los frentes de trabajo relacionados con la rehabilitacion de las
instalaciones superficiales del gasoducto L-2.
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2.5.2 Levantamiento

En esta etapa se visito el sitio de los trabajos para identificar los accesorios y tramos de tuberia por
sustituir. Como resultado se elaboraron dibujos de referencia para incluirse en las bases de disefio.

2.5.3 Bases de disefio

En este documento se incluy6 la especificacion de los materiales y equipos a utilizar, las
especificaciones para el desarrollo de los trabajos, los conceptos y las cantidades de obra del
proyecto. Con objeto de cumplir con la expectativa de PEMEX, estas bases de disefio se realizaron
tanto en base a las Normas Oficiales Mexicanas (NOM), Normas Mexicanas (NMX), Normas de
Referencia de Petrdleos Mexicanos (NRF) y especificaciones, como en base a los estandares y
practicas recomendadas internacionales.

2.5.4 Ingenieria de Detalle

En esta etapa se elabor6 toda la documentacion necesaria para ejecutar los trabajos, tales como
planos, especificaciones, estandares y normas de construccion que regirian durante el proyecto. En
esta etapa participaron las areas de Ingenieria Electromecanica, Industrial, Tuberias y Seguridad
Industrial.

2.5.5 Procura de Materiales y Equipo

En esta etapa se generaron las requisiciones de equipo y materiales que se utilizarian durante la
ejecucion de los trabajos.

2.5.6 Ejecucion de los trabajos

En el proximo capitulo explicaremos detalladamente como se ejecutaron los trabajos, incluyendo los
actividades previas y los movimientos operativos.

2.6 Movimientos operativos y actividades previas

En la industria de gas y petroleo, es practica comun poner fuera de operacion las instalaciones e
infraestructura de produccion, de transporte y almacenamiento de hidrocarburos, para realizar
actividades de mantenimiento correctivo en las que es necesario suspender el servicio de los
equipos e instalaciones, para efectuar su rehabilitacion mediante cortes y retiro de elementos o
segmentos dafiados y su sustitucion por otros nuevos y de propiedades similares al disefio original.

Este tipo de mantenimiento implica la suspension total o parcial de la produccion, vaciado y
desfogue de instalaciones, purgado, aislado e inertizado para su intervencion.

Para el caso los ductos se presenta la misma situacion, adquiriendo esta decision un grado de
dificultad extremo, cuando se trata de ductos estratégicos sin reemplazo o vias alternas de desvio
para el transporte.

Un trabajo de libranza o proyecto de mantenimiento de integridad de ductos es una actividad

sumamente critica y peligrosa, ya que involucra trabajos de alto riesgo, siempre bajo grandes
presiones de la alta direccion para terminar a la brevedad posible y reanudar el servicio de
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transportacion de hidrocarburos, ya que se interrumpe la produccion, se quema gas, se incumple
con compromisos de entrega etc., por lo cual su planeacién deberd ser la mejor, tratando de
anticipar todos los posibles contratiempos a fin de cumplir en tiempo y forma con los objetivos
planeados, evitando accidentes y cualquier tipo de contaminacion al medio ambiente.

Para el caso de los ductos del corredor Atasta-Cd. PEMEX , motivo de este proyecto de
rehabilitacion de instalaciones superficiales, su intervencion bajo la modalidad de libranza del ducto
pero sin afectar el transporte de hidrocarburos.

Esto se logrd de una manera ingeniosa, tomando en cuenta que se cuenta con un tercer gasoducto
de 36" que opera en paralelo en toda su longitud con los gasoductos que se rehabilitaran y que son
los siguientes:

Gasoducto L-2 36" @ x 92 Km. ATA-CPX; Gas amargo.
Gasoducto L-1 36" @ x 92 Km. CPX — ATA; Gas dulce

Ademas de contar con los ductos de transporte de Nitrogeno en Atasta, A continuacion se describe
la metodologia utilizada para lograr el objetivo de la libranza total del ducto sin afectar el transporte
de hidrocarburos.

2.6.1 Operacion del gasoducto L-2

Las Regiones Marinas Noreste y Suroeste cuentan con 6 plataformas de compresion, 4 de ellas en 4
modulos de compresion y 2 con 2 modulos de compresion, ademas un centro de proceso y
transporte de gas y condensado en Atasta; Campeche. La mezcla de gas y condensado amargo
proveniente de plataformas es recibido en el Centro de Proceso de Atasta como primera etapa a
través del Sludge Catcher de 48” con 20 km de longitud, con el objeto de incrementar la distancia en
el transporte y con ello la recuperacion de condensado como segunda etapa a través de 8
separadores, en los cuales se separan del gas un promedio de 90,000 BPD de condensado, para
cuyo manejo se tienen instaladas 9 motobombas de 16,000 BPD cada una.

El gas que es enviado de las plataformas al Centro de Proceso y Transporte Atasta, luego de ser
separado, pasa por un proceso de rectificacion a través de separadores Yy filtros, posteriormente es
recomprimido de 42 kg/cm? hasta 86 kg/cm2; para este objeto se tienen instalados 5 modulos de
compresion de alta presion, de los cuales operan actualmente tres para el manejo de 1950 MMPCD
y dos mddulos de 350 MMPCD que pueden recomprimir gas residual 0 gas amargo.

El gas amargo separado en el Centro de Proceso Atasta se envia por dos gasoductos (L-2 y L-3) de
36" con 92 Km de longitud y se tienen un ducto en paralelo de 36" con 11 km de longitud disponible
(Sludge Catcher) el cual puede ser utilizado temporalmente como gasoducto durante las corridas de
diablo de las L-2 y L-3 en el Centro de Distribucion de Gas Marino.

El gasoducto L-2 transporta el gas que procesan las plantas endulzadoras del CPG Cd. PEMEX

hasta 800 MMPCD con una presion en el origen (Atasta) de 83 a 85 kg/cm2 y en el destino (Cd.
Pemex) de 69-71 kg/cm? con una temperatura promedio de 33° C y la L-3 transporta el gas que se
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envia al CPG Nuevo PEMEX a través de la linea de 36" con 74 km de longitud, via Agave, con un
flujo hasta de 650 MMPCD y una presion de 77-82 kg/cm2.

Esquenia de Produccidon, Teans porte,
istribucion y Venta de Gas
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Figura 2.14 Red de transporte de Hidrocarburos.
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Figura 2.15
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2.6.1.1  Actividades previas a la libranza del gasoducto L-2

Antes de iniciar la libranza se programaron actividades necesarias e indispensables para lograr se
de la libranza y se pueda intervenir las reparaciones en las tuberias y sustituciones de las valvulas
en las instalaciones superficiales del corredor. De estas actividades las mas importantes son:

1. Interconexiones para no diferir produccion y barrido del ducto con gas inerte.
2. Analisis de riesgo del corredor
3. Sellado de las vélvulas criticas, que son aquellas que se operaran durante la libranza.

2.6.1.1.1 Interconexiones para no diferir produccion

El corredor cuenta con un tercer gasoducto de 36” @ que opera con gas amargo y para no diferir
produccion durante la libranza de los gasoductos L-1 y L-2, se disefiaron y construyeron
interconexiones entre estos ductos en Atasta y Cd. Pemex correspondientes a su origen y destino,
para el manejo de gas durante la libranza de los gasoductos, para no afectar a la produccion y
reducir al minimo el riesgo de diferimiento de produccion no programado, en la Figura 2.2 se
muestran las interconexiones del gasoducto L-2 y L-3.
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DIAGRAMA 2.6
Transporte de gas amargo mediante € Gasoducto No. 3 de 36“ &
Atasta - Cd. Pemex; Gasoducto No. 2 Fuera de Operacion

<= GASODUCTO-3 36" g
% €= GASODUCTO-2 36"g » -—
SO i O O O __ — &

| <€= GASODUCTO-236"g

7
AMOIRT SUAMIENTS:

bl b
UM 1A

ESTADO DE TABASCO®

CORTE A-A” TRAMO "A”

D er ech o D e Via Corredor At

DDDDDDDDD

N —— (3R Amargo
— Sas Duloo

[ — Gasoling s armargas ! ° S AL T S I S Y B ety

Pagina 120



Maestria Gerencia en Proyectos de Ductos Proyecto Terminal

2.6.1.1.2 Interconexion con el Nitrégeno ducto para barrido con gas inerte

Por seguridad y clave para lograr el éxito de libranza, para las intervenciones en los ductos en todas
sus instalaciones con el minimo de riesgo, se disefiaron y construyeron interconexiones en Atasta
con el Nitrogenoducto de 36" @, para obtener las siguientes bondades:

Utilizar el nitrdgeno como medio para desplazar el gas empacado en el ducto una vez que esta fuera
de operacion, aprovechando todo este gas con un volumen de 300 MMPC, que se enviaran a
proceso a la misma presion de operacion del ducto, que de otra manera se tendrian que enviar a la
atmésfera, debido a la presion con que operan las plantas petroquimicas.

Como medio de barrido del gas altamente explosivo desplazandolo con un gas inerte reduciendo a
cero el grado de explosividad dentro del ducto.

Diagrama 2.7 Interconexiones del gasoducto L-1 y L-2 con el nitrogenoducto

Gasoducto No.2de 36" @

2.6.1.1.3 Analisis de riesgo

HAZOP.- Este método permite analizar con gran detalle el proceso de produccion y las actividades
llevadas a cabo. Es un método ideal para situaciones de operacion en continuo, altamente
sistematico y exhaustivo, lo que permite analizar todas las situaciones de riesgo posibles. Este
método fue desarrollado por la compafiia ICI (Imperial Chemical Industries).
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El analisis Hazop es una técnica de identificacion de riesgos inductiva basada en la premisa de que
los accidentes se producen como consecuencia de una desviacion de las variables de proceso, con
respecto de los parametros normales de operacion. La caracteristica principal del método es que es
realizado por un grupo multidisciplinario de trabajo y que encuentra su utilidad principalmente en
instalaciones de proceso de relativa complejidad o en areas de almacenamiento con equipos de
regulacion o diversidad de tipos de trasiego.

Aln cuando el método estd enfocado basicamente a identificar sucesos iniciadores relativos a la
operacion de la instalacion, por su propia esencia, también puede ser utilizado para sucesos
iniciadores externos a la misma.

DESCRIPCION DE LA METODOLOGIA

La metodologia consiste en dividir las unidades de proceso en subsistemas que contengan una
funcionalidad propia y en seleccionar una serie de nudos en cada subsistema donde se analizan las
posibles desviaciones de las principales variables que caracterizan el proceso (presion, temperatura,
caudal, etc.). Las desviaciones son establecidas de manera sistematica recurriendo a una lista de
palabras guia (No, Mas, Menos, M&s cualitativo, Menos cualitativo, Otro, etc.), que cualifican el tipo
de desviacion.

Para cada desviacion se resefia la siguiente informacion:

La lista de las posibles causas que la provocan.

La lista de las consecuencias factibles que se pueden producir.

La respuesta del sistema ante la desviacion estudiada.

Acciones que se podrian tomar para evitar las causas o limitar las consecuencias.

Comentarios: cualquier tipo de anotacion para completar o aclarar alguno de los puntos anteriores.

2.6.1.1.4 Sellado de valvulas criticas

Para el depresionamiento de los ductos y dar la libranza de los gasoductos 1y 2 de 36" &, para
posteriormente proceder a su rehabilitacion se requiere el sellado de las valvulas que aislan los
centros de Proceso de los ductos a rehabilitar.

Estas vélvulas tienen mas de 15 afios operando en posicion abierta y con motivo de la libranza se
cerraran, por lo que se requiere efectuar lo siguiente:

1. ldentificar las valvulas que operaran antes, durante y después de la libranza. esta actividad se
logra efectuando un recorrido por cada instalacion, simulando que se esta efectuando la libranza
del ducto.

2. Efectuar mantenimiento previo al actuador y verificar que operen adecuadamente, esta actividad
se logra dando mantenimiento al actuador y operandolo hasta un 35 % es decir abriendo y
cerrando la valvula, constando su operacién adecuadamente y sin afectar el transporte de
hidrocarburos del ducto.
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3. Considerar que todas las valvulas que aislaran del centro de proceso a los ductos a intervenir se
pasan, esta actividad es indispensable para no correr riesgos innecesarios, ya que durante la
libranza si alguna valvula se pasa, impediria el deprecionamiento a cero kg/cm2 del ducto,
trayendo como consecuencia aumentar el tiempo de libranza, ademas de contaminar el ducto
previamente barrido con un gas inerte (Nitrogeno), incrementando el grado de explosividad y
como consecuencia el riesgo, ademas en el peor de los casos si no se atiende inmediatamente y
no se pudiera controlar el paso interno de la vélvula se podria dar marcha atras, suspendiendo
la libranza o afectando la produccion por tener que efectuar otra libranza no programada en otro
circuito.  Por lo que es de vital importancia e identificar y disponer de todos los recursos
necesarios en el area de trabajo para intervenir las valvulas una vez que se verifique que no
estan sellando permitiendo la fuga interna de gas ocasionando la no depresion a cero Kg/cm2
que se requiere para liberar el ducto, con la experiencia con que se cuenta, con el
mantenimiento convencional de valvulas no es posible sellar las fugas, debido a que los asientos
de sello de la valvula, estan rayados y dafiados permitiendo el paso de gas, por lo que se
requiere otro tipo de tecnologia para lograr el sello, esto se logra teniendo los servicios
especializados de sellado de vélvulas en operacion, en la cual su principal funcién es de
construir puertos de inyeccién adicionales a los existentes de fabrica e inyectando grasas
especiales.
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- Fotografia 2.2 Inyeccion de grasa sellante a valvula de 36" @, por presentar fuga interna

2.6.1.2 Procedimiento de libranza L-2

El transporte de Gas Amargo durante Libranza del Gasoducto L-2 Atasta-Cd. Pemex, se define
durante la libranza de la Linea-2 de la manera siguiente:

1. Se continua el transporte por la Linea-3.
2. Se manejaran 1100 MMPCD por esta linea.

El gasoducto L-2 opera de Atasta (origen) hacia Cd. Pemex (destino) con una longitud de 92 km.,
asimismo opera el gasoducto L-3. Ambos ductos operan en paralelo de tal forma que cuando se
saque de servicio el gasoducto L-2, el L-3 transportara el total del gas amargo hacia Cd. Pemex.

Para efectuar la libranza de la linea No. 2 de 36" @, se establecid el siguiente procedimiento:
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1. Introducir diablo de 4 copas tipo “HD” en trampa de envio del gasoducto de 36"@ (Linea -2) en
el C. P. T. G. Atasta y verificar hermeticidad.

2. Se suspende el servicio (flujo) de gas amargo por la Linea No. 2.

3. Se patea diablo con gas amargo en Atasta de acuerdo con el procedimiento para la corrida de
diablo, con bajo flujo contra plantas de proceso y se suspende cuando el diablo se haya
desplazado 300 mts. aproximadamente, se anexa croquis esquematico.

4. Se encubeta segundo diablo de limpieza y se patea con Nitrégeno en Atasta de acuerdo con el
procedimiento para la corrida de diablo, con un flujo de 150 mmpcd, contra plantas de proceso.

5. Cuando el primer diablo de limpieza se detecte en la Pera del KM 85, se desviara el flujo al
desfogue.

6. Cuando se detecten los diablos de limpieza en el area de Ingenieros Caidos se retiraran de
acuerdo con el procedimiento para corrida de diablos se anexa croquis esquematico.

7. Se desfoga el Nitrégeno en Atasta, en Cd. Pemex y si es posible en las instalaciones del
corredor, monitoreando la calidad del Nitrdgeno para saber la contaminacion que existe.

8. Al llegar a cero la presion se iniciara la instalacion de comales de aislamiento en donde
previamente se ha identificado por el grupo de trabajo operativo y de acuerdo al sistema de
permisos para trabajos con riesgo.
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261211 Diagrama esquematico para pateo de diablos
PASO ACCION

01 Para lanzar el diablo previamente encubetado en el lanzador “A” se presiona el
lanzador “A” abriendo la valvula 2 lentamente, la valvula 6 cerrada.

02 Al igualarse las presiones con el Gasoducto se abre la valvula 4 y se va cerrando la
valvula 3 lentamente hasta que se desplace el diablo, la valvula 1 permanece abierta.

03 Después de que pase el diablo por la Tee de la valvula 3 se abre esta y se cierran las
valvulas 2y 4.

04 Se desfoga el lanzador “A” abriendo la valvula 6.

En el siguiente diagrama se observa la descarga total de gas amargo hacia los gasoductos L-2 y L-3:

DESCARGA DE
ESTACION
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En el siguiente diagrama se observa la descarga de gas amargo hacia el gasoducto L-2:
Diagrama 2.8(B) Pateo de diablos en area de trampas de Atasta del L-2

AREA DE TRAMPAS DE ATASTA

AL C.D.G. M.
CD. PEMEX
A LA FOSA A 39 >
DE QUEMADO E : o
GASODUCTO - 2
—m_
“«- D % 40
§ SDV-102
13
e
DESCARGA DE
ESTACION
261212 Diagrama esquematico para el recibo de diablos
PASO ACCION
01 Para recibir el diablo se alinea el receptor “B”, se abre la valvula 6. Abiertas la 7 y 8,
cerradas la 9 y 10.
02 Al Pasar el diablo por la Pera del Km 85 se cierra la valvula 7 y se controla la llegada

de liquidos abriendo la valvula 10 al quemador hasta llegar el diablo.

03 Al entrar el diablo al receptor “B” y que ya no lleguen liquidos, se abre la valvula 9 al
100% y se empieza a abrir lentamente la valvula 7, cerrada la 10.

04 Al tener abierta la valvula 7 mas de un 50% se cierran las valvulas 6 y 9.

En el siguiente diagrama se ubican en las instalaciones superficiales Pera Km 85 e Ing’s Caidos:
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Diagrama 2.9(A) Recibo de diablos en area de trampas de Ingenieros Caidos del L-2
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2.6.1.3  Procedimiento de puesta en operacion L-2

1. Después del retiro de comales en todos el corredor de tuberias se hard un chequeo para
verificar que asi haya sido.

2. Se encubeta diablo en el C. P. T. G. Atasta para desplazar el nitrdgeno remanente y aire que
entr6 en la linea durante la reparacion.

3. Se patea diablo con gas amargo contra desfogue en Cd. Pemex, a baja presion.

4. Se corre el diablo con bajo flujo.

5. Una vez que lleg6 el diablo se bloquea el desfogue y se inicia el empaque del Gasoducto de
36"@ con gas amargo sin afectar la entrega a plantas de 1100 mmpcd, hasta la presion de
operacion, checando hermeticidad en las juntas bridadas donde se hizo la reparacion.

6. Se retira diablo de limpieza de la cubeta.

7. Se inicia a restablecer el flujo de gas por este ducto, alineando en Atasta y posteriormente en
Cd. Pemex.

261311 Diagrama esquematico para pateo de diablos
PASO ACCION
01 Para lanzar el diablo previamente encubetado en el lanzador “A” se presiona el

lanzador “A” abriendo la valvula 2 lentamente, la valvula 6 cerrada.

02 Al igualarse las presiones con el Gasoducto se abre la valvula 4 y se va cerrando la
valvula 3 lentamente hasta que se desplace el diablo, la valvula 1 permanece abierta.

03 Después de que pase el diablo por la Tee de la valvula 3 se abre esta y se cierran las
valvulas 2y 4.
04 Se desfoga el lanzador “A” abriendo la valvula 6.
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Diagrama 2.10(A) Pateo de diablos en area de trampas de Atasta para puesta en operacion del L-2
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261312 Diagrama esquematico para el recibo de diablos
PASO ACCION

01 Para recibir el diablo se alinea el receptor “B”, se abre la valvula 6. Abiertas la 7 y 8,
cerradas la 9 y 10.

02 Al Pasar el diablo por la Pera del Km 85 se cierra la valvula 7 y se controla la llegada
de liquidos abriendo la valvula 10 al quemador hasta llegar el diablo.

03 Al entrar el diablo al receptor “B” y que ya no lleguen liquidos, se abre la valvula 9 al
100% y se empieza a abrir lentamente la valvula 7, cerrada la 10.

04 Al tener abierta la valvula 7 mas de un 50% se cierran las valvulas 6 y 9.
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Diagrama 2.10(B) Recibo de diablos en area de trampas de Ingenieros Caidos para puesta en operacion del L-2
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2.6.2 Operacion del gasoducto L-1

En Cd. Pemex, se endulza el gas y es enviado por el ducto de 36" @y transportado a la plataforma
Nohoch-A, en donde se usa principalmente para la produccion de petroleo mediante el sistema de
bombeo neumatico.

Cuenta con 3 turbo compresores solar de 90 MMPCD y un mddulo de alta Tornado con capacidad

de 150 MMPCD en Atasta, los cuales actualmente se utilizan para recomprimir el gas residual (B.N.)
al complejo Nohoch, succionando a 41 - 53 kg/cm2 y descargando a 78 kg/cm2.
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Diagrama 2.11 Transporte de gas dulce mediante L-1
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2.6.2.1  Actividades previas a la libranza L-1

Antes de iniciar la libranza se programaron actividades necesarias e indispensables para lograr se
de la libranza y se pueda intervenir las reparaciones en las tuberias y sustituciones de las valvulas
en las instalaciones superficiales del corredor. De estas actividades las mas importantes son:

1. Interconexiones para no diferir produccion y barrido del ducto con gas inerte.
2. Andlisis de riesgo del corredor.
3. Sellado de las valvulas criticas, que son aquellas que se operaran durante la libranza.

INTERCONEXIONES PARA NO DIFERIR PRODUCCION

Se efectud un andlisis de alternativas de manejo provisional por la L-2 o la L-3, Como resultado del
mismo, se determind utilizar la linea-3 en lugar de la Linea-2, ya que la alternativa de la L-3
presenta las siguientes ventajas:

1. No requiere interconexiones a base de Hot Taps.
2. No requiere interconexion en Atasta.
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Se reduce el tiempo de cambio de servicio de dulce a amargo al final de trabajos de la L-1, ya que se
aprovechara el empaque de gas dulce.

Para la interconexion en CD. Pemex, ya existen disparos con valvulas (12" y 36"@) , requiriéndose
fabricar un cabezal de 20"@ x 80 m.

INTERCONEXIONES CON EL NITROGENODUCTO PARA BARRIDO CON GAS INERTE EN
ATASTA

En el Diagrama 2.7 se representa las interconexiones en los frentes de Cd. Pemex y Atasta para
poder transportar el gas dulce de la L-1 a través de la L-3
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DIAGRAMA 2.12
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Diagrama 2.13 Interconexidn del gasoducto L-1y L-2 con el nitrogenoducto en Atasta

Gasoducto No. 2 de 36" @

Nitrégeno ducto de 36”@

ANALISIS DE RIESGO

Para el gasoducto No. 1 de 36" @ se utilizd el mismo método descrito para el Gasoducto No. 2 en el
punto No. 5.2.3

SELLADO DE VALVULAS CRITICAS
Se consideraron los mismos criterios del Gasoducto L-2 descritos anteriormente
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2.6.2.2 Procedimiento de libranza de la L-1

El gasoducto L-1 opera de Cd. Pemex (origen) hacia Atasta (destino) con una longitud de 92 km,
cuenta en su intermedio en la margen izquierda del Rio Usumacinta en el km 44.340 trampas de
recibo y envio de diablos.

Para continuar con la operacion del gasoducto L-1 sin suspender el servicio, se continuara el
transporte de gas dulce por el gasoducto L-3 que transporta gas amargo de Atasta hacia Cd. Pemex,
de tal manera que estando operando el gasoducto L-1 en condiciones normales, se cambia el
servicio de L-3 de gas amargo a gas dulce.

Posteriormente se libera el gasoducto L-1 operando el L-3 sin suspender el servicio de transporte de
gas dulce.

Para efectuar la libranza del L-1 se establecié el siguiente procedimiento:

1. Se encubeta diablo de limpiezaen el C. P. T. G. Atasta.

Se suspende el flujo de gas amargo por la Linea No. 3.

Se patea diablo con gas residual de descarga de mddulos en el C. P. T. G. Atasta, teniendo el
control del desplazamiento del diablo en Cd. Pemex contra plantas de Proceso.

4. Se recibe diablo en Cd. Pemex.

5. Se suspende flujo en L-3 bloqueando en ambos extremos.

6. Se retira diablo de limpieza en Cd. Pemex.
;
8
9

w N

Se establece flujo de gas residual por la Linea No. 3 en paralelo con la Linea No. 1.
Se bloquea la Linea No. 1 empezando con la libranza de esta Linea.
. Se encubeta diablo en Atasta.

10. Se patea diablo de limpieza con gas residual, derivandose el flujo hacia plantas de proceso.

11. Se suspende corrida al desplazarse el diablo aproximadamente 200 mts.

12. Se encubeta segundo diablo.

13. Se patea diablo con Nitrégeno, con 150 mmpcd.

14. Se recibe primer diablo en Cd. Pemex.

15. Se retira primer diablo de la cubeta, se cierra ésta y se prueba hermeticidad.

16. Se continua corrida del segundo diablo contra quemador de Cd. Pemex hasta hacerlo llegar a la
cubeta.

17. Se retira diablo de la cubeta y se inicia el desempaque de la Linea No. 1 con Nitrégeno tanto en
Atasta como en Cd. Pemex y si es posible en las instalaciones superficiales del corredor.

18. Se termina el desempaque de la Linea No. 1, verificando que no haya presion y utilizando
manometros de bajo rango.

19. Se entrega a Mantenimiento la Linea No. 1 para su intervencion.

2.6.2.3  Procedimiento de puesta en operacion L-1

1. Se verificara en todos los frentes del corredor de tuberias, que todos los comales instalados para
la libranza hayan sido retirados.
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2. Se encubeta diablo en Cd. Pemex para desplazar el nitrdgeno remanente y aire que entro en la
linea durante la reparacion en L-1.

3. Se patea diablo con gas residual contra desfogue en el C. P. T. G. Atasta.

4. Se corre el diablo con bajo flujo, aproximadamente 70 MMPCD.

5. Una vez que llegé el diablo, se bloquea el desfogue y se continta el empaque del gasoducto de
36"@ con gas residual, con un flujo aproximado de 40 mmpcd hasta alcanzar la presion de
operacion en aproximadamente 3 dias, checando hermeticidad en las juntas bridadas donde se
efectuaron las reparaciones.

6. Se retira diablo de limpieza de la cubeta.

7. Se inicia a restablecer el flujo de gas por esta linea, alineando en Cd. Pemex y posteriormente
enel C. P.T. G. Atasta.

8. Se bloquea L-3 en ambos extremos.

9. Se pone en operacion L-3 con gas amargo en paralelo con L-2.

10. Se establecen condiciones en L-2 para alimentar el C. P. G. De Cd. Pemex y la L-3 para
alimentar Nuevo Pemex.

2.7 Ejecucion de la Rehabilitacién Gasoductos L-1y L-2

El objetivo de la Rehabilitacion es la de restituir las condiciones de seguridad del en las
instalaciones superficiales del Corredor Atasta - Cd. Pemex, mediante intervencion en los
Gasoductos L-1y L-2 de 36"@ y Sludge-Catchers 1y 2 de 36"@.

En las intervenciones se eliminaran las siguientes anomalias existentes en los ductos:

Segmentos de tuberia con ampolladuras por HIC.

Vélvulas soldables con sellos internos destruidos.

Tomas de presion y detectores de paso de diablo soldados, corroidos.
Segmentos de tuberia estancos.

Igualadores inoperantes con exceso de corrosion.

Barriles de trampas con insertos sin refuerzo y compuertas obsoletas.
Interconexiones inoperantes.

Bayonetas con corrosion en la zona de transicion.

O No gk wbdhE

2.7.1 Aislamiento del Ducto y equipos utilizados
Una vez que el ducto es entregado a mantenimiento, se procede a instalar comales de aislamiento

En Atasta se instalaran 3 bridas ciegas, en valvulas de 36" @ en el by-pass al segmento marino, se
colocara un comal de 24"g en la succion de gas dulce y otro mas de 2"@ en El by-pass de esta
valvula. asi mismo se aislara el sistema de desfogues y pateos de la Trampa de envié de diablos (6
placas ciegas de 6g).

En Usumacinta se encuentra un reversible de 30"@ en la interconexion con la linea-2 y en Cd.
Pemex se colocara un comal de 24"g en la descarga de gas dulce a L-1 de Ingenieros caidos y en la
interconexion con el antiguo cabezal en CDGM, asi como el sistema de pateos y desfogues de la
trampa de recibo de diablos. Para realizar esta tarea se utilizaran equipos hidraulicos de torque
controlado que permitirdn ejecutar las tareas con seguridad y eficacia.
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Para disminuir el tiempo de intervencidn se utiliza equipo con tecnologia de punta como son:

1. Separador hidraulico de bridas “The Equalizer”
2. Alineador hidraulico de bridas “Presicion Aligment”
3. Equipo de torque controlado de apriete de bridas “Hy Tork™ Figura No. 5.12

Fotografia 2.3 Equipo de apriete simultaneo controlado

2.7.1.1  Plan de Contingencia instalacion cémales de aislamiento.

En el caso de tener problemas de paso en el sello de las valvulas esféricas de 36"g que impidan la
Colocacion de las bridas, instalacion de placas de aislamiento y ejecucion de cortes se ha contratado
a la Cia. Chesterton, especialista en el ramo de Mantenimiento de valvulas en operacién que
aplicaran las medidas de mitigacion siguientes:

1. Se le instalaran puertos alternos para inyeccion de sellantes de alta densidad en ambos sellos
de la valvula. Como se representa en la Fotografia 2.4

2. Seinyectaran solventes especiales para eliminar posibles tapones en las vias de lubricacion.

3. Serevisara el punto de drenado o sangria para aplicar el método

4. Double-block-bleed para aliviar presion en el ultimo sello de la valvula, desviando la presion
hacia un venteo provisional.
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"L ol -.
Fotografia 2.4 Construccion de puertos de inyeccion a vélvula de 36" @

2.7.2  Cortes en frio con equipo hidraulico

Todos los cortes se realizaran a 0 kgs. Con ambiente libre de gas mediante equipos y maquinas
especiales para cortes frios rectos para recuperacion de spooles y con bisel para acabado de juntas
de campo soldadas.

Se llevaran a cabo cortes en frié simultdneos en todas las instalaciones del corredor, mediante los
siguientes equipos de corte frio:

1. “Wachs Machine Tecnologies”
2. “Travel Cutter” Fotografia 2.5
3. “Split Frame”

La relacion Precisa de cortes se encuentra en los programas detallados de trabajo.
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Fotografia 2.5 Corte en frio tuberia de 36"@ espesor de 1" bicel de 45° Tiempo 2 horas

2.7.2.1  Plan de Contingencia en cortes en frio.

En el caso de no se logre efectuar un corte frio en la tuberia de 36" como Consecuencia de tuberia
ovalada, se procedera de la siguiente manera:

1. Se suspendera el corte rapido (Equipo Wachs Machine Split-Frame)
Se montara en una ubicacion adyacente o donde mejor convenga en sitio otro equipo de corte
lento con carril de cadena que se adapta a la circunferencia del Tubo (Equipo Wachs Machine
Travel-Cutter)

3. Se efectuaran los cortes que sean necesarios

Con este cortador se terminaran los cortes completos y se podra liberar el otro equipo en caso de
quedar atrapada la cuchilla. Con el (los) nuevo (s) corte(s) se podra liberar también el tramo o
segmento a Retirar.

2.7.3 Retiro de spooles

Una vez cortados se desmantelaran y se retiraran todos los arreglos de tuberia utilizando para ello
los equipos de levante de 75, 40 y 20 ton. Ubicados en todas las Margenes de los rios e
instalaciones superficiales. Como se muestra en la figura No. 15
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Fotografia 2.6 Retiro de segmentos de tuberia y valvulas

2.7.4 Montaje de spooles
Se instalaran pigs inflables por cada junta a realizar .

La relacion de juntas a realizar en cada instalacion se encuentra en los programas detallados de
cada Ubicacion, se podran utilizar sistemas de soldadura manual y Semiautomatica durante los
trabajos de libranza.

Se utilizaran 32 maquinas nuevas de soldar Miller —402, 502 y Miller Duo

En el caso de que se registre un desalineamiento de tuberias como consecuencia de esfuerzos
liberados de un corte frio, se procedera a realinear la tuberia con apoyo de diferenciales de fuerza
(roncos y thirfords), los cuales se anclaran en el equipo pesado presente en el sitio lo cual permitira
reafinar los puntos de union.

En la situacion de las bayonetas a reparar, estas se encuentran liberadas por lo que al retirarse si se
espera su separacion, la cual se compensara con el apoyo de las gruas y el segmento liberado.

2.7.5 Certificacion

Todos los trabajos de esta rehabilitacion se encuentran cerificados mediante la Casa DNV “Det
Norske Véritas”, la cual se encuentra afiliada a la AICS, los trabajos de certificacion incluyen los
siguientes eventos:

Certificacion de 29 procedimientos criticos

Certificacion de ingenieria, calculos, planos de proyecto y As-built
Certificacion de soldadores y personal calificado.

Certificacion de trabajos en campo.
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