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0.

Introduccion.

Pemex actualmente cuenta con una infraestructura marina para la explotacion de hidrocarburos
integrada por aproximadamente 207 plataformas marinas fijas y 2,053 km de tuberia, los cuales 953 km
son oleoductos, 539 km son oleogasoductos, 480 km son gasoductos y 81 km se destinan a otros
servicios. Con esta infraestructura, Pemex maneja una produccion de crudo del orden de 2.11 millones
de barriles por dia (MMBPD) y una produccién de gas del orden de 1,500 millones de pies cubicos por
dia (MMPCD). Estos niveles de produccion ubican al Golfo de México como una de las regiones de
mayor produccién en el ambito mundial.

Las instalaciones marinas estan sujetas a efectos ambientales extremos y a practicas de operacion
propias de la zona de interés, por lo que deben ser evaluadas de acuerdo con las normas y estandares
que reflejen estas caracteristicas locales, asi como las condiciones econ6micas propias del pais.

Sin embargo, tomando en cuenta los requerimientos inmediatos generados por la necesidad de evaluar
la integridad mecanica de las lineas existentes, ante la presencia de dafios o el posible incremento de
cargas y/o de su capacidad de produccion, se emite la presente norma para regular estas actividades.
Esta norma esta conformada de manera que pueda absorber consideraciones adicionales y su vigencia
estara definida hasta la emision de una nueva edicion.

La metodologia empleada en este trabajo se basa en un estudio previo de analisis de riesgo de las
lineas submarinas y de un andlisis de confiabilidad estructural para la obtencion de los factores de
evaluacion, donde intervienen todas las variables ¢ capacidad o resistencia de la tuberia asi como las
de solicitaciones o demandas a las que estara sometida, ademas de ser congruente con el estado del
arte en el tema y con lo recomendado en cada uno de los documentos citados en el capitulo 11
(Bibliografia).
La aplicacion de valores diferentes a los recomendados en esta norma debe ser justificada mediante
estudios especificos de riesgo y costo — beneficio que involucren técnicas representativas del estado del
arte en el tema. Dichos estudios deberan sujetarse a la aprobacion de Pemex para asegurar su
congruencia con los procedimientos establecidos en este documento.
Este documento normativo se realizé en atencion y cumplimiento a:

La Ley Federal sobre Metrologia y Normalizacion.

Ley de Obras Publicas y Servicios relacionados con las mismas.

Ley de Adquisiciones, Arrendamientos y Servicios del Sector Publico.

La Seccion 4 de las Las Reglas Generales para la Contratacion y Ejecuciéon de Obras Publicas.
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Participaron en su elaboracion las Direcciones de Peréleos Mexicanos, Instituciones, y consultores
técnicos extranjeros, que se indican a continuacion:

Pemex Exploracion y Produccion (PEP).
Pemex Gas y Petroquimica Basica (PGPB).
Pemex Corporativo.

Instituto Mexicano del Petréleo (IMP).
Ocean Engineering Services.

Colegio de Ingenieros Petroleros de México (CIPM).

Objetivo.

Establecer los parametros, criterios y procedimientos que se deben aplicar para la evaluacion de lineas
submarinas existentes en el Golfo de México.

Alcance.

Establecer los requisitos minimos que deben ser cumplidos para la evaluacion de lineas submarinas en
los parametros de:

Espesor de pared minimo requerido por presion interna.
Espesor de pared por margen de corrosion.

Espesor de lastre de concreto requerido para estabilidad hidrodinamica.
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3.

Actualizacion.

Las sugerencias para la revision y actualizacién de esta norma, deben enviarse al Secretario del
Subcomité Técnico de Normalizacion de PEP, quien deberd programar y realizar la actualizacion de
acuerdo a la procedencia de las mismas, y en su caso, a través del Comité de Normalizacién de
Petroleos Mexicanos y Organismos Subsidiarios, procedera a inscribirla en el programa anual de
Normalizacion de Pemex. Sin embargo, esta norma se debe revisar y actualizar, al menos cada 5 afios
0 antes, si las sugerencias y recomendaciones de cambio lo ameritan.

Las propuestas y sugerencias deben dirigirse por escrito a:

Pemex Exploracién y Produccion.

Subcomité Técnico de Normalizacion.

Bahia de Ballenas #5, Edificio “D”, 9° Piso.

Col. Verénica Anzures.

11311 México, D.F.

Teléfono directo: 55-45-20-35.

Conmutador:57-22-25-00, extensiéon: 3-26-90.

Campo de aplicacion.

Los lineamientos y recomendaciones de esta norma son aplicables Unicamente a las lineas submarinas
existentes en el Golfo de México, en profundidades menores a 100 m y de uso obligatorio para los
prestadores del servicio, alcance de ésta. Asimismo, esta norma es de observancia obligatoria para
todas las areas de Petroleos Mexicanos y Organismos Subsidiarios, en las contrataciones de servicios,
objeto de la misma.

SILOS SELLOS DE ESTE DOCUMENTO NO ESTAN EN ORIGINAL, NO ES DOCUMENTO CONTROLADO




ﬁ PEMEK| No. de Documento
COMITE DE NORMALIZACION EVALUACION DE LINEAS NRF-013-PEMEX-2001
DE PETROLEOS MEXICANOS SUBMARINAS EN EL GOLFO DE Rev.: 0

Y ORGANISMOS SUBSIDIARIOS MEXICO a
DOCUMENTO NORMATIVO PAGINA 7 DE 35
15 - abril - 2001

N18° 27’, W93° 18, N18° 56’ y W92° 38’ (Litoral Tabasco),

N18° 42’, W92° 38', N20° 13’ y W91° 48’ (Sonda de Campeche),
N21° 37’, W97° 51', N23° 04’ y W97° 24’ (Zona Norte),

N20° 30’, W97° 24", N22° 01’ y W96° 46’ (Zona Norte),
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Figura 1. Zona de aplicacion.
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Referencias.

No aplica por no existir normas oficiales mexicanas sobre este tema.

Definiciones y terminologia.

Para fines de esta norma, se definen las siguientes secciones en que se divide una linea submarina (ver

figura 2).

Cabezal submarino.- Tramo de tuberia con preparaciones (valvulas) que se dejan en una linea

submarina para interconexién futura.

Cruce submarino.- Lugar donde dos lineas submarinas se cruzan.

Curva de expansion.- Tramo ¢ tuberia que conecta al ducto ascendente (por medio de una unién
bridada), con la linea regular. Incluye un tramo de tuberia recta de 12 metros

después del Gltimo codo horizontal.

Ducto ascendente.- Tramo de tuberia que conecta la trampa de diablos o tuberia de cubierta con la

curva de expansion.

Evaluacién.- Es la determinacion de la integridad mecéanica de una instalacion existente.

Linearegular.- Tramo de tuberia comprendido entre las curvas de expansion.

Ramal.- Tramo de tuberia de una linea secundaria que se conecta a un ducto principal.

Tuberia de cubierta.- Tuberia localizada en la plataforma a partir de la trampa de diablos.

Trampa de diablos (Lanzador/Recibidor).- Dispositivo utilizado para fines de envio o recibo de

Simbolos y abreviaturas.

equipos de inspeccion o limpieza de la linea.

A Area transversal del ducto, incluyendo el lastre de concreto, en mm? (pulg?).

CSS Categorizacion de lineas submarinas por seguridad y servicio.

C Resistencia al esfuerzo cortante del suelo no drenado (remoldeado), en N/m? (Psf).
D Didmetro exterior del tubo, en mm (pulg.).

D, Diametro exterior total del ducto, incluyendo el lastre de concreto, en mm (pulg.).
E Médulo de elasticidad, en N/mm? (Psi).
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(ZONA “B”)
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Figura 2. Zonificacion de una linea submarina.

Factor de evaluacion por presion interna.

F Fuerza de flotacién, en N/m® (Pcf).

F.E. Factor de estabilidad horizontal.

H. Espesor de suelo arriba de la tuberia, en m (pies).

Hs Altura de ola significante, en m (pies).

MBCPED Miles de barriles de crudo pesado equivalente por dia.

NAS Ndmero de afios de servicio de la linea.

P Presion neta de operacién (interna — externa) a que esta sujeto el ducto, en N/mm? (Psi).
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Pi Presion interna en la tuberia, en N/mm’ (Psi).
Pe Presion externa hidrostatica en la tuberia, en N/mm? (Psi).
R Fuerza de resistencia del suelo al hundimiento o flotacion por unidad de volumen de tuberia,
en N/m® (Pcf).
SMYS Esfuerzo de fluencia minimo especificado de la tuberia (Specified Minimum Yield Strength),
en N/mm? (Psi).
T Periodo pico de la ola, en seg.
tact Espesor remanente calculado, en mm (pulg.).
te Espesor de tolerancia por corrosion, en mm (pulg.).
tea Espesor consumido por corrosion por afio, en mm (pulg.).
towr Espesor de corrosion por vida Gtil restante, en mm (pulg.).
tevre Espesor de corrosion por vida util restante calculado, en mm (pulg.).
ty Espesor instalado al inicio de la vida de servicio, en mm (pulg.).
tm Espesor minimo medido en campo, en mm (pulg.).
ty Espesor minimo de pared requerido por presion méxima de operacién, en mm (pulg.).
t Espesor de pared requerido por presion y corrosion para la vida util restante del ducto, en
mm (pulg.).
VUD Vida util de disefio, en afos.
Ws Peso seco de la tuberia incluyendo el lastre de concreto, en N/m (Lb/pie).
Wa Peso del volumen de agua desalojada por el tubo, en N/m (Lb/pie).
o} Peso sumergido del suelo, en N/m?® (Pcf).
8. Desarrollo.

8.1 Categorizacion de lineas submarinas.

La categorizacién de una linea submarina depende de la importancia de la misma, la cual se
establece por los efectos de una posible falla mecanica, como son: la pérdida de vidas humanas,
el impacto ambiental y sus repercusiones econdémicas. La Categorizacion por Seguridad y
Servicio (CSS) de una linea submarina para la evaluacion se establece como muy alta, alta y
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moderada, y es funcion del tipo de fluido, zonificacién y magnitud de la produccién transportada
por la linea.

En la figura 2 se indica la zonificacion de una linea submarina, donde:

Zona A Comprende la linea regular.
Zona B Comprende el ducto ascendente, cabezales submarinos, curva de expansion
y ramales.

Para obtener el nivel de produccion diaria manejada por las lineas submarinas, y proceder a su
clasificacion, se debe transformar la produccién en miles de barriles de crudo pesado equivalente
por dia (MBCPED), (ver Anexo C).

Se debe puntualizar que las CSS planteadas a continuacion, pueden ser elevadas con base a una
estimacion cuantitativa, tomando en cuenta su situacion particular, y por tanto, su consecuencia
de falla. Otros factores tales como la importancia estratégica de la linea submarina dentro del
sistema de produccién local o global deben considerarse.

8.1.1 Ductos que transportan gases inflamables y/o toxicos.

La CSS para lineas submarinas que transportan gases inflamables y/o tdxicos se debe
seleccionar de acuerdo a lo indicado en la tabla 1.

Las lineas que transportan mezclas de hidrocarburos (oleogasoductos) deben ser
incluidas en esta categoria.

Los niveles de produccion para lineas que transportan gases son:

Nivel G1.- Lineas que transportan una produccion entre 100 y 300 MBCPED.

Nivel G2.- Lineas que transportan una produccién menor de 100 MBCPED.

Tabla 1. Categorizacion de lineas submarinas de acuerdo a su seguridad y

servicio (CSS), para la evaluacion de ductos que transportan gases
inflamables y/o téxicos.

NIVEL DE
PRODUCCION ZONA A ZONA B

G1
100 — 300 ALTA MUY ALTA
MBCPED

G2

<100 MODERADA MUY ALTA
MBCPED
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8.1.2 Ductos que transportan liquidos inflamables y/o téxicos.

La CSS para lineas submarinas que transportan liquidos inflamables yo tdxicos se
deben seleccionar de acuerdo a lo indicado en la tabla 2.

Los niveles de produccién para lineas que transportan hidrocarburos liquidos son:
Nivel C1.- Lineas que transportan una produccion entre 600 y 1100 MBCPED.
Nivel C2.- Lineas que transportan una produccion menor de 600 MBCPED.

Tabla 2. Categorizacion de lineas submarinas de acuerdo a su seguridad y
servicio (CSS), para la evaluacién de ductos que transportan liquidos

inflamables y/o toxicos.

NIVEL DE
PRODUCCION ZONA A ZONA B

C1
600 — 1100 ALTA MUY ALTA
MBCPED

c2
<600 MODERADA ALTA

MBCPED

Nota: Las lineas submarinas que transportan agua
(acueductos) deben ser incluidas en esta categoria.

8.2 Evaluacion de lineas submarinas existentes.
8.2.1 Revision estructural.
8.2.1.1 Espesor de pared del tubo.
a) Por presion.
El espesor de pared, (tp), minimo que requiere el ducto para resistir los

requerimientos de presion maxima de operacion a que esta sujeta la linea, se debe
calcular con la siguiente expresion:

DP
t,= (8.1)
2 (SMYS) f
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Donde:

D = Didmetro exterior del tubo, en mm (pulg.).

to = Espesor minimo de pared requerido por presién maxima de operacién, en mm
(pulg.).

P = Presion neta de operacion (interna — externa) a que esta sujeto el tubo, en
N/mm? (Psi)*.

SMYS = Esfuerzo minimo de fluencia del tubo, en N/mm? (Psi).

f = Factor de evaluacion segun la CSS de la linea submarina (tablas 3 6 4).

(*) La presion externa para esta revision considerara una columna de agua igual a la
menor profundidad en que se encuentre la linea.

Las lineas que tengan hasta 5 afios de construidas se evaluaran con los factores
indicados en la tabla 3; aquellas que tengan mas de 5 afios se evaluaran con los
factores indicados en la tabla 4.

Tabla 3. Factores de evaluacién por presion para ductos submarinos (hasta

5 afios).
CSS F f
para ductos que para ductos que
transportan gases transportan liquidos
inflamables y/o téxicos. inflamables y/o téxicos.

MUY ALTA 0.60 0.64
ALTA 0.75 0.67
MODERADA 0.77 0.71

Tabla 4. Factores de evaluacién por presién para ductos submarinos (mas

de 5 afnos).
CSS f f
para ductos que para ductos que
transportan gases transportan liquidos
inflamables y/o téxicos. | inflamables y/o toxicos.

MUY ALTA 0.63 0.67
ALTA 0.78 0.70
MODERADA 0.81 0.74
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b)  Por corrosién en funcion de la vida Util restante.

La tolerancia por corrosion de acuerdo a la vida util restante, (t.,), se debe calcular
con el siguiente procedimiento:

1) Obtener el espesor corroido por afio (te,).

td - tm
ta = — (8.2)
NAS

Donde:

tq = Espesor instalado al inicio de la vida de servicio, en mm. (pulg.).
tn= Espesor minimo medido en campo, en mm (pulg.).

NAS = Numero de afios de servicio de la linea.

2) Obtener el espesor por corrosion de vida Util restante (tqy).

tor = tea X (VUD — NAS) (8.3)
Donde:
VUD = Vida util de disefio.
NAS = Numero de afios de servicio de la linea.
c) Requerido.

El espesor de pared requerido (t;) es el espesor obtenido anteriormente por presion
(tp), més el espesor requerido por corrosién en funcién de la vida Util restante (tor):

tr = tp + tcvr (84)

Comparar tr con el espesor minimo medido en campo (t,) y debe cumplir con lo
siguiente:

tm® t (8.5)
En caso de no contar con informacion de espesores medidos en campo, se calcula
el espesor de pared requerido para la vida Util restante (tr) con la siguiente

ecuacion:

tr = tp + tevre (8.6)
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Donde:

t, = Espesor minimo requerido por presion méxima de operacion, en mm (pulg.).

tere = ESpesor por corrosion de vida Gtil restante calculado, en mm (pulg.).

El espesor por corrosién de vida util restante calculado, tw., se obtiene de la
siguiente manera:

Para linea regular:

tore= 0.15875 mm (0.00625 pulg)/afio x (VUD — NAS).

Para ducto ascendente:

tere = 0.254 mm (0. 01 pulg)/afio x (VUD — NAS).

El espesor actual supuesto es:

Para linea regular:

taa = tg— 0.15875 mm (0.00625 pulg)/afio x NAS

Para ducto ascendente:

taa = tg— 0.254 mm (0.01 pulg)/afio x NAS

Donde:

tq = Espesor instalado al inicio de la vida de servicio, en mm (pulg.).

VUD = Vida util de disefio, en afios.

NAS = Numero de afos de servicio de la linea.

Una vez calculado el espesor actual (t.) y el espesor requerido para la vida Uutil
restante (t,), debe cumplirse lo siguiente:

8.2.1.2

fo ® 1r (8.7)

Esfuerzos en linea regular, ducto ascendente, ramales y cruces
submarinos.

Las lineas regulares, los ductos ascendentes, asi como los ramales y cruces
submarinos parcialmente enterrados y superficiales, deben ser revisados
estructuralmente bajo combinaciones de cargas hidrodindmicas maximas
producidas por una tormenta de 100 afios de periodo de retorno tomando en
consideracién los parédmetros utilizados en la revision para estabilidad
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8.2.2

8.2.3

hidrodinamica mencionados en el inciso 8.2.2, y la direccion de oleaje y
corriente de acuerdo con el inciso 8.3.2.

Los esfuerzos longitudinales, de expansién y combinado para evaluacion de
lineas submarinas, deben realizarse de acuerdo a lo indicado en los cédigos
ASME B31.8 “Gas Transmission and Distribution Piping Systems”, 1995 o
equivalente, (Ver tabla B-1 en el Anexo B); y ASME B31.4 “Liquid
Transportation Systems for Hidrocarbons, Liquid Petroleum Gas Anhydrous
Ammonia, and Alcohol”, 1992 o equivalente, (Ver tabla B-2 en el Anexo B),
segun sea el caso.

Revision de la estabilidad hidrodinamica horizontal de las lineas en operacién.

La evaluacion por estabilidad hidrodindmica de las lineas submarinas existentes debe
considerar la interaccion suelo-tubo-agua y el efecto de autoenterrado producto de las
cargas dinamicas del oleaje, siguiendo los lineamientos establecidos por el AGA
(Analysis for Submarine Pipeline On-Bottom Stability) o equivalente. Una linea se
considera estable cuando se satisfacen los factores de estabilidad, (F.E.), indicados en
la tabla 5.

Durante la revision hidrodindmica de la linea submarina, el factor de estabilidad (F.E.)
seleccionado en la tabla 5, se debe comparar con el obtenido para las siguientes
velocidades de corriente de fondo inducidas por el oleaje:

a) Una velocidad de corriente de fondo (Uye0)* igual a 1.66 veces la velocidad de
corriente de fondo asociada a la altura de ola significante, para un periodo de 4 horas
de desarrollo de tormenta.

b) Una velocidad de corriente (Uy000)* igual a 1.86 veces la velocidad de corriente de
fondo asociada a la altura de ola significante, para un periodo de 3 horas de tormenta
completamente desarrollada.

(*) Para una tormenta de 3 horas de duracién, se considera que hay 10 ocurrencias de la
velocidad de corriente asociada a la altura de ola significante U0, ¥ 1 ocurrencia de la
velocidad de corriente asociada a la altura de ola significante U y; goo.

El menor de los dos factores de estabilidad calculados para las dos velocidades de
corriente, debe ser mayor o igual que el factor de estabilidad indicado en la tabla 5,
segun el tipo de fluido transportado a la CSS de la linea.

Andlisis de estabilidad vertical de tuberias enterradas.

Cuando la tuberia esté enterrada, tiende a flotar o hundirse en condiciones de tormenta,
este fenédmeno depende del peso de la tuberia (incluyendo el contenido), densidad del
suelo y su resistencia al esfuerzo cortante.
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La revision de estabilidad vertical en tuberias enterradas se debe realizar de la siguiente

manera:

1) Resistencia del suelo mas la resistencia adicional por el peso del suelo sobre la

tuberia.

R (2C/D)+i sDH./ A)

Tabla 5. Pardmetros para la evaluacién de la estabilidad hidrodindmica
horizontal de lineas submarinas existentes.

PARAMETROS DE EVALUACION

+ Nivel de enterrado de la linea.

+ Factor de estabilidad horizontal.

+ Caracteristicas del suelo.

+ Periodo de retorno.

+ Altura de ola significante para la Sonda
de Campeche y el Litoral Tabasco.

+ Altura de ola significante para la Zona
Norte.

+ Velocidad de corriente a 95% de la
profundidad para la Sonda de
Campeche y el Litoral Tabasco.

+ Velocidad de corriente a 95% de la
profundidad para la Zona Norte.

+ Periodo pico de la ola para la Sonda de
Campeche y el Litoral Tabasco.

+ Periodo pico de la ola para la Zona
Norte.

De acuerdo a inspeccion

CSS F.E.gas F.E.oleo
ALTA 0.9 11
MODERADA 0.8 1.0

Tomar datos del estudio geotécnico del
corredor, realizado con pruebas estéaticas y
dinamicas.

100 Afios.

Datos del Anexo A*

Datos del Anexo A*

Datos del Anexo A*

Datos del Anexo A*

12.3 seg

12.0 seg

(*) Debe tomarse en cuenta la direccionalidad del oleaje y de la corriente

como se indica en el parrafo 8.3.2.
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Donde:

2)

3)

R = Fuerza de resistencia del suelo al hundimiento o flotacion por unidad de
volumen de la tuberia, en Ib/pie3.

C = Resistencia al esfuerzo cortante del suelo no drenado, en N/m? (Pcf).

D, = Didmetro exterior total de la tuberia, incluyendo el lastre de concreto, en m
(pies).

i s = Peso sumergido del suelo, en N/m®(Pcf).
H. = Espesor de suelo arriba de la tuberia, en m (pies).

A, = Area transversal de la tuberia, incluyendo el lastre de concreto, en m? (pie?).
Fuerza de flotacion.

F=(Ws—W,) /A
Donde:
F = Fuerza de flotacién, en N/m? (Pcf).
W, = Peso seco de la tuberia por unidad de longitud, en N/m (Lb/pie). Incluye la
suma de los pesos de la tuberia, contenido, lastre de concreto y recubrimiento
anticorrosivo.

W, = Peso del volumen de agua desalojado por el ducto, en N/m (Lb/pie).

At = Area transversal de la tuberia, en m? (pie?). Incluye el espesor del lastre de
concreto.

Se debe cumplir la desigualdad siguiente:

F<R

Los sedimentos del fondo estdn sometidos a cargas ciclicas, ocasionando en las
arcillas presiones de poro grandes. Como resultado de lo anterior, la resistencia del
suelo después de estas cargas ciclicas es menor que la resistencia cortante no drenada
estatica.

La revision anterior se debe realizar considerando la resistencia al corte del suelo
remoldeado (reducida).
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8.3 Parametros oceanograficos.

8.3.1

8.3.2

Generalidades.

La informacion meteorologica y oceanografica del sitio de interés fue generada con
modelos numéricos de reproduccion de tormentas [Oceanweather]. Estos modelos
numéricos fueron calibrados con mediciones en localizaciones estratégicas dentro del
Golfo de México. Para cada sitio especifico, se obtuvo la reproduccién de los estados de
mar mas severos, tomando en cuenta la informacion histérica de las tormentas
(huracanes y rortes) que mas han influenciado el Golfo de México. Posteriormente, la
informacion obtenida fue procesada estadisticamente para encontrar los parametros
(alturas y periodo de ola y velocidades de corriente) que definen los maximos estados de
mar para diferentes periodos de retorno [Ver anexo A].

Direccién del oleaje y corriente.
Para la determinacién de la direccién de la ola, se tendra en cuenta la ubicacion de la

tuberia de acuerdo a su localizacion. El paralelo con latitud N19°19” divide la Sonda de
Campeche en dos zonas, 1y 2 (Ver figura 3).

b IS BRI, e s s ]
-9333 931 9287 9284 9241 9218 9195 9172 9149 9126
Longitud (Deg )

Figura 3. Zonificacién de parametros oceanogréaficos para la Sonda de
Campeche.
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Para realizar el andlisis de estabilidad hidrodinamica, se debe considerar el angulo de
incidencia del oleaje y la corriente con la linea submarina de la siguiente manera:

8.3.2.1 Periodo de retorno de 100 afios.
8.3.2.1.1 Zona 1l de la Sonda de Campeche.

Para el andlisis de estabilidad hidrodinamica, la direccion de ola debe
considerarse en dos direcciones siendo las mas probables: de WNW a ESE y
de NE a SW (sentido en que viaja), mientras que la direccién de la velocidad
de corriente serd paralela a la batimetria (Ver figura 4). Con estas
consideraciones se obtienen las componentes de las velocidades de oleaje y
de corriente incidiendo perpendicularmente sobre el ducto para cada una de
las direcciones del oleaje. Se tomard la condicion méas desfavorable. La
batimetria se considerara uniforme y regular.

4

&

Direcc. Oleaje WNW, E

%ﬂcﬁs
Direccién de |1&Velocidad @
Paralela a la Batimetr ;

/;f?

-
|~

LineaSubmarina

irecc. Oleaje NE a SW

,../

%ﬂ
Paralela Bati 1a

Corriente
Lin; timétricas

Linea Submarina

Figura 4. Direccion de la corriente y el oleaje parazona 1 de la Sonda de
Campeche.
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8.3.2.1.2 Zona 2 de la Sonda de Campeche y Litoral Tabasco.

El frente del oleaje debe considerarse con la siguiente direccion de ola més
probable: de NNW a SSE (sentido en que viaja), mientras que la direccion de
la velocidad de corriente sera paralela a la batimetria (ver figura 5). Con esta
consideracion se obtienen las componentes del oleaje y velocidad de corriente
incidiendo perpendicularmente sobre el ducto. La batimetria se considerara
uniforme y regular.

//Cj> Linea Submarina

Figura 5. Direccion de la corriente y el oleaje para zona 2 de la Sonda
de Campeche y Litoral Tabasco.

8.3.2.1.3 Zona Norte.

El frente del oleaje debe considerarse omnidireccional, es decir a 90° de la
tuberia submarina, mientras que la direccion de la velocidad de corriente sera
paralela a la batimetria (ver figura 6). Con esta consideracion se obtienen las
componentes del oleaje y velocidad de corriente incidiendo perpendicularmente
sobre el ducto. La batimetria se considerara uniforme y regular.
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Linea Submarina

Oleaje Omnigireccignal *
(a 90%de la fuber i ,
\ - @ -
\
\r eccipn
Lineas Batimétricas Corri
|met fa

Figura 6. Direccidn de la corriente y el oleaje para Zona Norte.

elocidad de
arglela a la

8.3.3 Crecimiento marino.

El espesor del crecimiento marino duro alrededor del ducto ascendente, debe
considerarse como el promedio de las mediciones registradas en los Ultimos 5 reportes
de inspeccion para diferentes alturas en el ducto. En casos en que no se cuente con
esta informacion, se debe tomar un espesor de 2.5 cm de crecimiento marino.

9. Responsabilidades.

9.1 Petroleos Mexicanos y Organismos Subsidiarios.

Aplicar los requisitos y recomendaciones de esta norma, en las actividades de evaluacion de
lineas submarinas, a fin de asegurar una operacion confiable y eficiente de las mismas.
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9.2 Subcomité Técnico de Normalizacién de Pemex Exploracién y Produccion.

10.

11

9.3

Establecer comunicaciéon con las areas usuarias de Petroleos Mexicanos y Organismos
Subsidiarios, asi como con prestadores de servicios, para mantener su contenido y
requerimientos actualizados, con el fin de asegurar que las lineas submarinas operen de una
manera confiable y segura.

La verificacion del cumplimiento de esta norma, sera realizada por el area usuaria, a través del
Certificado de cumplimiento que deberd ser entregado por el prestador del servicio en la
evaluacion de las lineas submarinas.

Contratistas y prestadores de servicio.

Cumplir como minimo con los requerimientos especificados en esta norma.

Concordancia con otras normas.

Esta norma de referencia no concuerda con ninguna norma mexicana, ni internacional, por no existir
normatividad relacionada con este tema.

Bibliografia.

Esta norma se fundamenta y complementa con las referencias técnicas bibliograficas que se indican a
continuacion:

AP-RP-1111 Practica recomendada para el disefio, (Recomended Practice for  Design,
construccion, operacion y Construction Operation, and Maintenance of
mantenimiento de ductos de transporte Offshore Hydrocarbon Pipelines).
de hidrocarburos costa afuera. Second edition, november / 1993.

Segunda edicién, noviembre / 1993.

Oceanweather Informacién actualizada de datos (Update of Meteorological and
histéricos, meteorologicos y Oceanographic Hindcast Data and Normal
oceanograficos de la Sonda de and Extremes, Bay of Campeche).
Campeche. Oceanweather, november / 1996.

Reporte para Pemex / IMP.
Oceanweather, noviembre / 1996.

Bea Robert Criterios de riesgo para el disefio y (Risk Based Criteria for Design and

recalificacion de tuberias de linea y Recualification of Pipelines and Risers in
ductos ascendentes en la Sonda de the Bay of Campeche).

Campeche. Bea Robert, october /1997.

Reporte para Pemex / IMP.

Bea Robert, octubre / 1997.

SILOS SELLOS DE ESTE DOCUMENTO NO ESTAN EN ORIGINAL, NO ES DOCUMENTO CONTROLADO




£ PEMEX |

COMITE DE NORMALIZACION

DE PETROLEOS MEXICANOS
Y ORGANISMOS SUBSIDIARIOS

MEXICO

DOCUMENTO NORMATIVO

EVALUACION DE LINEAS
SUBMARINAS EN EL GOLFO DE

No. de Documento
NRF-013-PEMEX-2001

Rev.: 0

PAGINA 24 DE 35

15 - abril - 2001
ASME B31.4. Sistemas de transporte de hidrocarburos (“Liquid  Transportation  Systems  for
liquidos, gas L:P:, amonia y alcoholes. Hydrocarbons, Liquid Petroleum Gas,

ASME B31.8.

ASME B31.G.

Det Norske
Veritas (DNV).

American Gas

Association.
(AGA).

P.2.130.01

Diavaz, S.A. de
C.V.

IMP

IMP

IMP

1992.

Sistemas de ductos de transporte y
distribucion de gas. 1995.

Manual para determinar el esfuerzo
remanente de ductos con corrosion.
1991.

Reglas para los sistemas de ductos
submarinos. 1981 /1996.

Estabilidad
submarinos.

en fondo de ductos

1993.

“Evaluacion y Disefio de Plataformas
Marinas Fijas en la Sonda de
Campeche”. Primera Edicion.

Inspecciones aductos ascendentes en
1996, para Pemex Exploracion vy
Produccioén.

“Evaluacion a ductos ascendentes y
lineas submarinas del Activo Cantarell”.
Proyecto FA-4934, enero de 1997.

“Andlisis de riesgo
submarinas superficiales”.
Proyecto FA-2325, marzo de 1991.

para lineas

“Informaciéon metoceanica para el disefio
de lineas submarinas en la Sonda de
Campeche”.

Octubre de 1997.

Anhydrous Ammonia, and Alcohols” 1992).

(“Gas Transmission and Distribution Piping
Systems”, 1995).

(“Manual for Determining the Remaining
Strength of Corroded Pipelines”, 1991).

(Rules for Submarine Pipeline Systems,
1981 y 1996).

(Submarine Pipeline on-Botton Stability)
1993.
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12.  Anexos.
Anexo A. Informacion oceanogréfica.
80
s
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Figura A-1. Velocidades de corriente en la superficie,
a 50y 95% de profundidad para la Sonda de Campeche
y el Litoral Tabasco (Tr = 10 afios)
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Figura A-2. Velocidades de corriente en la superficie,
a 50y 95% de profundidad para la Zona Norte
(Tr = 10 afios)
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Figura A-3. Altura de ola méaximay significante para la Sonda de Campeche

Y Litoral Tabasco ( Tr = 10 afios)
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Figura A-4. Altura de ola maximay significante para la Zona Norte

(Tr = 10 afios)
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Figura A-5. Velocidades de corriente en la superficie,a 50 Y 95%
de profundidad para la Sonda de Campeche y Litoral Tabasco
(Tr = 100 afos)

SILOS SELLOS DE ESTE DOCUMENTO NO ESTAN EN ORIGINAL, NO ES DOCUMENTO CONTROLADO




£ PEMEX |

COMITE DE NORMALIZACION

DE PETROLEOS MEXICANOS
Y ORGANISMOS SUBSIDIARIOS

DOCUMENTO NORMATIVO

15 - abril - 2001

EVALUACION DE LINEAS
SUBMARINAS EN EL GOLFO DE
MEXICO

No. de Documento
NRF-013-PEMEX-2001

Rev.: 0

PAGINA 30 DE 35

VELOCIDAD DE CORRIENTE (cm/s

130 ¢
125 +
120 £
115 +
110
105 +
100 ¢
95 £
90 |
85 §
80 £
75 £
70 +
65 £
60 £
55
50 £
45 +
40 §
35 £

30

VELOCH

ADDECORR

TENTE ENT

SUPERFICH

e —

—

N~
AN

N

\ VELOCIDAQ

DE CORRIE]

NTE A 50% [

E LA PROFUNDIDAD

\\

I

\\

\\
~N

T~

\

M

\\

\\

VELOCIDAQ

DE CORRIE

TEA 95%

DE LA PROFUNDIDAD

0 10 20 30 40 5

0

60

PROFUNDIDAD (m)

70

80 90 100

Figura A-6. Velocidades de corriente en la superficie,
a 50y 95% de profundidad para la Zona Norte
(Tr = 100 afios)
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Figura A-7. Altura de ola méximay significante para la Sonda de Campeche

y Litoral Tabasco (Tr = 100 afios)
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Figura A-8. Altura de ola maxima y significante para la Zona Norte

(Tr = 100 afios)
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Anexo B. Resumen de esfuerzos permisibles longitudinal y combinado de los codigos ASME B31.4 y
B31.8.

Tabla B-1.

Esfuerzos permisibles para la evaluacion de lineas submarinas
que transportan gas, de acuerdo al ASME - B31.8.

Esfuerzo ]
Permisible Valor Tipo de carga
Longitudinal 0.80 (SMYS) Gravedad, presion, oleaje y
viento.
Expansion 0.72 (SMYS) Temperatura.
Combinado 0.90 (SMYS) Gravedad, presion, oleaje y
viento.
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Tabla B-2.

Esfuerzos permisibles para la evaluacion de lineas
submarinas que transportan liquidos, de acuerdo al ASME — B31.4.

Esfuerzo )
permisible Valor Tipo de carga
Longitudinal 0.9 (SMYS) Presién y temperatura.
(Linea Restringida)
Longitudinal - Sostenido 0.54 (SMYS) Gravedad, presion y

(Linea no restringida)

cargas externas

sostenidas.
Longitudinal - Ocasional 0.80 (SMYS) Gravedad, presion, oleaje y
(Linea no restringida) viento.
Expansion 0.72 (SMYS) Temperatura.
Combinado 0.90 (SMYS) Gravedad, presion, oleaje y
viento.
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Anexo C. Conversion de la producciéon de gas y crudo ligero a miles de barriles de crudo pesado
equivalente

1) La produccién de las lineas de gas se convertira a Miles de Barriles de Crudo Pesado
Equivalente Diarios con la siguiente expresion:

1 MBCPED = 168,541.5 m*® (5.952 millones de pies cubicos) diarios de gas.

2) La produccion de las lineas de crudo ligero se convertira a Miles de Barriles de Crudo
Pesado Equivalente Diarios con la siguiente expresion:

1 MBCPED = 125.11 m® (0.787 miles de barriles) de crudo ligero diarios.
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