| nt r oducci 6n

En  Mexi co, la explotacion de vyacimentos de
hi drocarburos costa fuera, inicié en 1958 con |a
i nstal aci 6n de plataformas fijas de acero frente a
|a Barra de Santa Ana, Tabasco. En 1975 se Illevd a
cabo la perforacién del prinmer pozo exploratorio
denom nado Chac-1, a 80 kilonetros al norte de la
I sla del Car nen, Canpeche. La per foraci én
exploratoria asi conb |los estudios geofisicos y la
perforaci 6n de los pozos Akal y Nohoch, permtié
confirmar |a existencia del yacimento Cantarell.

En 1977, con |a perforacion de |os pozos Akal-1 vy
Bacab-1 se descubrieron 2 canpos mas. En 1979 se
encontraba ya en explotacion |a Sonda de Canpeche,
con el pozo Cantarell-1A por nedio del conplejo de
producci 6n Akal -C integrado por una plataforma de
perforaci 6n, una de enlace y una de produccio6n, a
las que posteriornente se |e adicionaron una
pl ataf orma de conpresi 6n de gas, dos de produccion,
tres tripodes soporte de quenmdores verticales,
tripodes de apoyo entre puentes y una plataform
habi t aci onal . En ese entonces, | a  producci 6n
pronmedi o por pozo era de 31,000 barriles diarios,
siendo esta |a mayor producci 6n del nmundo en canpos
mari nos.

En 1980, en la Sonda de Canpeche se habia
descubierto un total de 12 canpos productores: Akal,
Nohoch, Abkatum Mal oob, Ku, |Ixtoc, Kutz, Bacab,
Pool , Kanuac, Chac y Ek.

Actual nrente, de los 3,184.9 MBD y 4,582.0 MWCD de
| a producci on nacional, el 81.83% de crudo y el
34. 72% de gas, se obtienen de |la Sonda de Canpeche.
La infraestructura de transporte esta integrada en
la Regi6n Marina Noreste de PEMEX Exploracioén vy
Pr oducci on, por 1,974.49 kilénmetros de ductos



submarinos, de los cuales el 43.66% son gasoduct os,
el 40.55% ol eoductos y el 10.64% ol eogasoductos, e
5.15% restante corresponde a un nitrogenoducto. Por
su parte, la Regi6én Marina Suroeste cuenta con
779.827 kil onetros de ductos submarinos, siendo el
28. 13% gasoductos, el 42.43% ol eoductos y el 29.44%
ol eogasoduct os. Haci endo un total gl obal de
2,754.317 Kkilonetros de ductos submarinos, todos
el l os ubicados en |a Sonda de Canpeche, en el olfo
de Mexi co.

Por su situaci 6n geografica, la parte sur del Golfo
de México, es afectada por |la zona cicldégena | que
se localiza en el Atlantico Norte, ya que es aqui
donde se generan | os huracanes que viajan por el Mar
Caribe alcanzando la Peninsula de Yucatdn y Ila
vertiente del CGolfo de Mexico.

Anual nent e | os duct os submari nos de PEMEX
Expl oraci 6n y Produccién que se localizan en el
CGol fo de México, se ven afectados por |os efectos de
| os huracanes: narea de tornenta, oleaje, viento y
| 1 uvi a.

El dltino de |os huracanes que causO dafos en |as
| nstal aci ones petroleras costa fuera, fue el Roxanne
en octubre de 1995, el cual se fornd y se transfornd
en una tornenta de categoria 3 (vientos de 178 a 209
Kmhr y narea de 2.5 a 3.6n) en la porciodn
occidental del Mar Caribe. Luego cruzo |a Peninsula
de Yucatan e ingres6 a |la Sonda de Canpeche. Roxanne
se mantuvo sem estacionado en esa zona durante
varios dias, causando algunos dafos en |los
accesorios de las plataformas y despl azam entos en
al gunos ductos subnari nos, provocando una suspensi on
tenporal de la produccién y transporte de petrdl eo.

Los dafos causados por el paso de este evento
extraordi nari o, fueron:



 Col apso de 3 | nt er conexi ones de duct os
submarinos de 8" de dianetro que forman parte
del anillo de bonbeo neumati co.

e Col apso del ducto submarino de 24" de dianetro,
conocido con la clave 117 con iniciol/term naci 6n
en Nohoch- B/ Nohoch-A Exconpresi 0n, el cual
sufri 6 un despl azam ento |ateral de 230 netros.

e El ducto submarino de 24" de di anetro, con cl ave
107 con inicio/termnaci 6n en Akal - N Akal -J, el
cual sufrié wuna defornacion vertical de 17
nmetros en una |l ongitud de 300 netros.

e Tres ductos submarinos que se encinaron, estos
tienen | as calves 016, 137 y 006.

Para restablecer |a producci 6n, PEMEX Exploracion vy
Produccion Ilevé a cabo una serie de reparaciones
energentes en | os ductos que colapsaron y de nmanera
paralela |Ilevd a cabo |a evaluaci én estructural de
| os ductos que presentaban deformaciones y que
conti nuaron en operaci on, para poder determ nar si
| as defornmaci ones se encontraban dentro de |os
limtes permsibles en el disefio, procediendo a
sel eccionar una alternativa de reparaci 6n para |os
ductos que no cunplieron con los requisitos de la
eval uaci on.

Dada | a inportancia de |os ductos submarinos para |la
producci 6n naci onal de hidrocarburos y el riesgo a
| a af ectaci 6n de huracanes, esta tesis presenta la
net odol ogi a de eval uaci 6n de ductos submarinos asi
cono algunos de |os paranetros para |la seleccion de
| a alternativa de reparacion.



Justificaci on

(bj etivo Ceneral
Presentar un criterio para evaluar ductos submarinos

af ectados por desplazamento lateral, que cunpla con |os
| i neam entos normativos vy procedi m entos de trabajo, de
seguridad y proteccion al nmedio anbiente, incluyendo |a

sel ecci 6n de una alternativa para |a reparaci én.

bj eti vos Especificos

1. Dar a conocer las condiciones neteoroldgicas vy
oceanograficas de | a Sonda de Canpeche, Golfo de Mxico.

2. Describir el grado de afectacidén que un evento
net eorol 6gi co extraordi nari o pueda provocar en un ducto
submari no.

3. Dar a conocer el procedimento de eval uaci 6n estructura
de un ducto submari no.

4. Describir una alternativa para reparar un ducto
submari no basandose en los resultados obtenidos en la
eval uaci 6n estructural .

5. Mostrar el criterio de seleccion para |la alternativa
consi derada cono |a nejor.

Al cance del Proyecto

Eval uar un ducto submarino y seleccionar la nejor alternativa
para repararlo de acuerdo con el grado de afectacion
provocado por el desplazamento |ateral, considerando |Ias
condi ci ones de operaci 6n del ducto.

Material y Equipo a Uilizar

1. Conput ador a persona

2. Software: AutoCAD, PowerPoint, Excel, Wrd, Software AGA
Ni vel 2.

3. Normas técnicas, de seguridad y proteccién al nedio
anbi ente

4. Estudi os especial es realizados por PEMEX Exploracion y
Pr oducci 6n
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Met odos y Técni cas

1.

A partir del analisis de los dafos que origina un
huracdn en un ducto subnarino, se elaborara el
procedi m ento de eval uaci 6n estructural .

Sobre | a base del marco nornativo aplicable a | os ductos
submarinos se analizaran los tipos de reparaci ones que
puedan || evarse a cabo para corregir | os dafios.

En apego a |a experiencia en rehabilitacion vy
mant eni m ento de ductos submarinos, se seleccionard la
nej or alternativa de reparacion.

Pl an de | nvesti gaci 6n

1.
2.

3.

Anédlisis de las nornas aplicable a | os ductos.

Determ nar | os paranetros para |a eval uaci 6n estructura
de | os ductos submari nos.

Analizar el criterio que se aplica para seleccionar el
ducto a eval uar.

Anal i zar el criterio enpleado para I|a evaluacion
estructural de un ducto.

Anal i zar | as concl usi ones obtenidas en | a eval uaci 6n.

. Andlisis de las propuestas para reparaci 6n de ductos

submari nos.
Determinar un criterio para la seleccion de l|la nejor
alternativa de reparaci 6n
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