2.0DESCRIPCION DEL PROYECTO

El Proyecto consiste de una tuberia para crudo pesado (OCP) de una longitud total
aproximada de 500 Km. El Derecho de Via del OCP seguira una ruta por el mismo corredor
del SOTE, excepto por la desviacién en e area norte de Quito y otras que sean necesarias
para mantener la integridad tanto del OCP como de otros ductos y/o sistemas existentes en el
area del derecho de viadel SOTE. Cerca de Quito, el OCP se separa del derecho de via del
SOTE y sigue una desviacion mayor denominada “Variante Norte de Quito” y conecta de
nuevo con €& derecho de via del SOTE cerca de la poblacion de la Unidn, donde continuara
siguiendo a SOTE hasta llegar a San Mateo. Entre San Mateo y el terminal marino OCP, se
utilizara un nuevo corredor.

El sistema se extiende desde e Termina de recepcion de crudo y bombeo Amazonas en
Lago Agrio (Nueva Loja), en la Region Oriental de Ecuador, hasta las instalaciones del
Termina Maritimo OCP, en la region costera. Ademas incluye instalaciones tales como:
terminales de almacenamiento, medicion, bombeo, reduccion de presion, carga de buques
tanque, y otras instalaciones anexas, teniendo ademés las siguientes capacidades y
especificaciones técnicas.

» El Sistema de Tuberias (Terminal Amazonas hasta Terminal Marino OCP) ser4
disefiado para una capacidad sostenible real de 410.000 barriles por dia de
petréleo crudo entre e Termina Amazonas y € punto de inyeccion en las
cercanias del pueblo de Baeza y 450.000 barriles por dia de petréleo crudo entre
el punto de inyeccién cercano a Baeza y e terminal maritimo OCP. El crudo a
transportar seraentre 18° y 24° API.

* Una capacidad de almacenamiento operacional de 1'200.000 barriles en el
terminal Amazonas y una capacidad de amacenamiento operacional de
3750.000 barriles en e terminal maritimo OCP, incluyendo los equipos de
medicién y control de calidad de crudo asi como las tuberias y equipos
necesarios para recibir, transportar dentro del terminal, y despachar los
volumenes requeridos de crudo a terminal.

* Los puntos de recepcion de crudo alo largo del Sistema de Tuberias estaran en:
(i) Termina Amazonas (Lago Agrio) [coordenadas: N. 10,010,800.00 y E.
286,600.00] vy (ii) en e punto de inyeccion aedafio a Baeza [coordenadas. N.
9,952,050.00 y E. 182,000.00].

* Un solo punto de entrega sera construido en el terminal marino OCP, el cual
incluira dos boyas independientes (Catenary Anchored Leg Mooring System -
“CALM") Sstema Catenario de Anclado. Ambas boyas independientes estaran
provistas del equipo apropiado para lograr una capacidad de carga operacional
de buque cisterna a una tasa de 60.000 barriles por hora; teniendo una de las
boyas la capacidad de cargar un buque cisterna 60.000 - 130.000 DWT vy la otra
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con una capacidad de cargar un buque cisterna 60.000 - 250.000 DWT. Cada
boya tendra su propialinea de carga.

e Las instalaciones del Sistema de Tuberias seran provistas de sistemas de:
paneles de control de estacion, paneles de control de unidad, SCADA, deteccion
de fugas, telecomunicaciones, instrumentacion y medicién, para propositos
operacionales y de mantenimiento.

» El Sistema de Tuberias sera disefiado y construido de acuerdo con las Ultimas
ediciones de la Sociedad Americana de Ingenieros Mecanicos (“"ASME”) B31.4
(1998), el Estandar 5L (2000) dd Instituto Americano del Petrdleo (“API”) y
otros estéandares industriales aplicables (ver Tabla 2.1-1). En e caso de la
omision de cualquier regulacion o estandar, € Sistema de Tuberias serd
disefiado sobre la base de Practicas de Ingenieriay Construccion ldéness.

e Cumplimiento con Regulaciones y Leyes Ambientales Ecuatorianas y otros
lineamientos ambientales del Banco Mundial aplicables a la fecha de
Terminacion del Proyecto.

2.1 Parametros de Disefio
Los pardmetros de disefio del Sistema de Tuberias son |os siguientes:

* La Tasa de Flujo Sostenible desde e terminal Amazonas hasta la seccion del
punto de inyeccion cercano a Baeza es de 410.000 barriles por dia de crudo, y
desde éste punto de inyeccion hasta el terminal marino es de 450.000 barriles de
crudo por dia. Estos caudales sostenibles estan determinados tomando en
cuenta:

+» Factor de seguridad de servicio del 10%

+ Uso de crudo como combustible para hornos y motores. 1.5% del total del
volumen atransportar.

« Agua, sedimentos y pérdidas en general: 1.5% del total del volumen a
transportar.

* El Disefio de la Tasa de Flujo Pico desde €l terminal Amazonas hasta la seccion
del punto de inyeccion aledafio a Baeza es de 471.300 barriles de crudo por dia,
y desde éste punto de inyeccion hasta € terminal maritimo es de 517.300
barriles de crudo por dia

* El crudo atransportar varia entre 18° APl a 60 °Fy 24° APl a60 °F (16 °C).
Las caracteristicas del crudo a ser bombeado resultardn de la mezcla de
diferentes tipos de crudo ofrecidos para el transporte.

» Latemperatura maxima propuesta de operacion del Sistema de Tuberias sera de
176° F (80 °C). La temperatura maxima de operacion real serd determinada

Oleoducto para Crudos Pesados 2-2 OCP Ecuador S.A.
Estudios Ambientales — Descripcién del Proyecto Abril 2001
Fase de Transporte, Almacenamiento y Obras Civiles



segun el andlisis hidraulico y de acuerdo al materia disponible disefiado para
operar a dichatemperatura.

» Las configuraciones del Impulsor de Bomba para cada estacién de bombeo sera
de 5 en operacion y 1 en stand-by, 4 en operacion y 1 en stand-by, o 3 en
operaciony 1 en stand-by. Este punto se encuentra en evaluacion.

* Los Impulsores de las Bombas serdn motores diesel de combustion interna
utilizando como combustible petréleo crudo tratado.

* Todaslasbombas de refuerzo (booster) seran del tipo tornillo.
* Todas las bombas de las unidades de bombeo principal es seran centrifugas.

» Todas las edificaciones, casetas, refugios, configuraciones de tuberias, equipos
y sSistemas serdn disefiados para facilitar la realizacion del trabgo de
mantenimiento rutinario y no-rutinario en forma segura y eficiente, tomando en
consideracion las interrupciones estandar y de rigor de las operaciones del
Sistema de Tuberias.

* Todos los sistemas de potencia el éctrica seran 60 hertz.

2.2 Facilidades del OCP

Las principales instalaciones contenidas en e Sistema de Tuberias OCP se encuentra en la
Figura2.2-1y son las siguientes:

» Tuberia de aproximadamente 500 kildmetros de longitud.

 Termina Amazonas en Lago Agrio que estara ubicado en la proximidad del
Terminal SOTE en Lago Agrio pero funcionara por separado en e sentido
operacional.

» Estacion de Bombeo (PS) en e Termina Amazonas en Lago Agrio.

» Tres estaciones de Bombeo intermedias para cumplir con los requerimientos
hidraulicos del sistema.

 Dos estaciones de Reduccion de Presion (PRS) para cumplir con los
requerimientos hidraulicos del sistema.

e El Termina Maritimo OCP funcionard por separado del existente Terminal
Balao del SOTE y consistira de un Sistema de Almacenamiento de Crudo
(3 750.000 Barriles), incluyendo dos lineas marinas (56", on-shore) alimentadas
por gravedad y dos boyas marinas para carga de Buques Cisterna.
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2.3 Sistema de Tuberias

2.3.1 RutadelaTuberia

LaRutadel Oleoducto de Crudos Pesados sera por el mismo corredor del SOTE desde Lago
Agrio hasta Quito. El oleoducto se desviar4 del corredor del SOTE en las secciones
particulares que a continuacion se detallan:

» Areas de interferencia con construcciones y obras de infraestructura construidas
con anterioridad.

* Areas de inestabilidad geolégica con riesgos de deslizamientos de taludes o
movimientos en masa de laderas.

* Cruces particulares de rios y quebradas en los cuales la construccién del nuevo
oleoducto puede perjudicar en futuro la conservacion de los dos oleoductos
(SOTEy OCP).

e Areas en las cuales e SOTE esta instalado aéreo sobre marcos H y € nuevo
oleoducto, a instalarse esenciamente enterrado, no tiene lugar estable de
ubicacion en el derecho del viadel SOTE.

* Areasen las cuaes el derecho de via existente del SOTE, ya ocupado por otras
tuberias paralelas a SOTE, no ofrece lugar de instalacion a nuevo oleoducto
OCP.

En cercanias a Quito, el OCP sigue la Variante Norte. La ruta de esta variante cruzala ciudad
por la zona norte, entre las poblaciones de Guayllabamba y Calderdn; y se dirige luego a
cruzar la autopista Manuel Cordova Galarza (viaala Mitad del Mundo) entre las poblaciones
de Pomasgui y San Antonio de Pichincha.

Posteriormente, contintia al sur de la poblacion de Calacali, y hacia €l norte de las localidades
de San Miguel de Los Bancos y Pedro Vicente Maldonado (manteniéndose relativamente
paralelo a la via Calacali - La Independencia). Luego, baja al llano por € noroeste de la
localidad de Puerto Quito, cruza € rio Blanco a noroeste de La Union para finalmente
juntarse nuevamente con el derecho de viadel SOTE cercadel Km 408 del mismo.

En los, aproximadamente, 17.5 Km. del dltimo tramo del trazado (desde la altura de la la
poblacion de San Mateo) el OCP sigue un nuevo derecho de via a oeste del trazado del
SOTE. Finamente, e OCP llega a termina maritimo OCP, ubicado a suroeste del parque
de tanques del terminal del SOTE .Tuberia de la Linea Principal

La tuberia de lalinea principal estara constituida por tuberia conforme ala Norma APl 5L -
Gr. X70, de didmetros de 24", 32", 34" y 36". Los espesores de la tuberia y la presion
maxima de operacion cumpliran los requerimientos de laNorma ASME B31.4.
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El oleoducto sera disefiado para soportar 1os incrementos de presion derivados de transientes
hidraulicos dinamicos.

Ademas, € oleoducto contard con todos los requerimientos necesarios para una correcta y
segura operacion. Entre éstos. VAvulas de seccionamiento y de retencién de fluido;
Dispositivos para la limpieza interna del conducto; Proteccion y sefializacion de Cruces de
carreteras, ferrocarriles, rios, esteros y quebradas Proteccion anticorrosiva de la tuberia;
Proteccion catédica; Pruebas hidrostéticas correspondientes; Test de conformidad del
conducto mediante € pasge de un chancho (scrapper) inteligente; Sefializacion del
oleoducto, etc. Al mismo tiempo, la tuberia serd provista en longitudes que faciliten su
manejo y transporte.

2.3.3 VavulasdeBloqueoy Retencion delaLinea Principal

Las valvulas de bloqueo y retencidn, incluyendo vavulas de bloqueo controladas y operadas
en forma remota, serén instaladas en las ubicaciones requeridas segin ASME B31.4. Las
valvulas de bloqueo y retencién seran instaladas en la linea principal para permitir €
aislamiento de segmentos de la tuberia durante situaciones de mantenimiento de linea o de
emergencia. Las valvulas de bloqueo serén ubicadas en cada lanzador y receptor de chancho
(scrapper)de limpieza. Todos los cruces de rios mayores a 30 metros de ancho tendran una
combinacion de vavula de bloqueo/retencion de linea principa instaladas para permitir el
aislamiento del cruce por posibles dafios o por propdsitos de emergencia. Las ubicaciones
finales de las valvulas seran seleccionadas tomando en consideracion el terreno, la topografia
y su facilidad de acceso para propositos de mantenimiento. Las vélvulas se instalarédn dentro
de un recinto cercado y con entrada por llave..

Lasvavulasdelalinea principal seran del tipo compuertay fabricadas de acuerdo a API 6D.

Las valvulas de blogqueo ubicadas en las instalaciones de estaciones seran equipadas con
actuadores de operacion local y remota.

Las vavulas principales de la linea serdn conectadas al sistema de tuberias SCADA con
transductores capaces de detectar la condicion de la vavula, por ggemplo - abierta o cerrada,
y condiciones de la tuberia tales como presiéon de lalineay temperatura.

Las vAvulas de alivio seran disefiadas de acuerdo a APl RP 521 y ASME B31.4.

2.3.4 Operaciones con Chanchos (Scrapper) en la Tuberia

La tuberia estara disefiada para facilitar las operaciones de chancho (scrappers), de
operaciones de chancho (scrapper) inteligente (i.e. inspeccidn electronica) y/o otros tipos de
scrappers de inspeccion, asi como de todo tipo de chancho (scrappers) de limpieza. Un
lanzador/receptor serd ubicado en cada Estacion de Bombeo Intermedia, estacion de
Reduccion de Presion y en los cambios de didmetro de tuberias, con e primer lanzador
ubicado en e terminal Amazonas (en Lago Agrio) y € receptor final ubicado en e terminal
marino OCP.
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La tuberia de los lanzadores/receptores seran disefiados de acuerdo a ASME B3 1.4, y los
receptores y lanzadores serén disefiados de acuerdo a la Seccion VIl del Cédigo ASME
para Calderas y Recipientes de Vapor. Ademas, |a sefial del scrapper sera monitoreada por €l
sistema SCADA.

2.3.5 Configuracion dela Tuberia

2.35.1 Tuberia Enterrada

La tuberia sera enterrada de acuerdo con los requerimientos del “Reglamento Ambiental
para las Operaciones Hidrocarburiferas en e Ecuador”. Sin embargo, tomando en
consideracion las restricciones impuestas por la Tuberia del SOTE y las condiciones del
suelo alo largo de laruta de latuberia, habra areas donde la tuberia deberair aérea.

2.35.2 Tuberia Aérea

La tuberia sera aérea, en areas donde no sea préctico enterrar la tuberia. En estos casos la
tuberia sera apoyada en marcos tipo H o en soportes de hormigon.

2.3.6 CrucesPrincipales

236.1 Cruces de Carreterasy Lineas Ferroviarias

Los cruces de carreteras y lineas ferroviarias por la tuberia seran disefiados de acuerdo alas
normas y especificaciones ASME B31.4 y APl RP 1102. La instalacion de los cruces de
carretera se realizara por medio de perforacion o cortes a cielo abierto, dependiendo de
regulaciones locales.

2.36.2 Cruces de Riosy Esteros

Los cruces de rios y esteros se lograran por medio de enterramiento o aéreo. El método
seleccionado dependera del terreno, de las condiciones geotécnicas y proximidad de la
tuberiadel SOTE existente, y cumplira con todas | as leyes aplicables del Ecuador.

Los cruces aéreos seran realizados donde, debido a las caracteristicas del terreno tales como
pendientes pronunciadas cercanas a rios, no sean factibles cruces enterrados. Tales cruces
serén realizados apoyando la tuberia sobre estructuras similares a las existentes en el SOTE,
tales como puentes colgantes, puentes aéreos (catenarias), o de marcos tipo H. El método del
cruce sera determinado por los requerimientos de permisos y, en la ausencia de tales
requerimientos, el Contratista podra escoger € método de cruce dentro de los lineamientos de
Practicas de Ingenieriay Construccion ldonesas.

Cuando se requieran cruces enterrados, |a tuberia debera tener una flotabilidad negativa de al
menos 10 por ciento para tuberia vacia y sera enterrada a tal profundidad gue la tuberia no
sea afectada por erosion o socavacion. El control de flotabilidad de la tuberia se lograra
aplicando revestimiento continuo de concreto reforzado, anclaje de concreto u otras medidas
aprobadas por la OCP Ecuador S.A. Si se produce una ateracion de las riberas de los rios 0
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riachuelos durante la construccién y € flujo del riachuelo o rio puede causar erosiéon o
degradacion, entonces en tales ubicaciones se proveera la proteccion necesaria de las riberas.

2.3.7 Requerimientosde Trabajo

El contratista de construccién determinard todos los requerimientos finales de trabajo — los
cuales pueden cambiar durante la fase de construccion — dependiendo de la programacion,
accesibilidad, clima, disponibilidad de material, disponibilidad de trabajadores y otros
requerimientos especificos del sitio. Estos contratistas de construccion decidiran la
utilizacion de mano de obralocal. Sin embargo, se espera reclutar personal local en la mayor
extension posible, dependiendo de la disponibilidad y habilidades de |a mano de obra.

2.1.1.1 Campamentos de Construccion Temporalesy Centros de Acopio de Materiales

Debido a las deficiencias de infraestructura con respecto a viviendas para alquiler alo largo
de la ruta propuesta de la tuberia, las cuadrillas de construccion serén alojadas y alimentadas
en campamentos temporales establecidos a lo largo del trazado del OCP y cercanos al
derecho de via. Estos campamentos también servirdn como centros de acopio de materiales
de construccion. El disefio tipico de estos campamentos se encuentra en la Figura 2.3-1.
Habran 9 campamentos operando en forma simultanea durante la construccion. La ubicacion
aproximada propuesta de |os mismos se encuentraen laFigura 2.3-2.

La mayoria del persona de construccion serd alojado en tiendas de campafia, viviendas
rodantes u hoteles. Se instalaran sistemas de aguas negras adecuados para mangjar €l nimero
de personas que habita en cada campamento de construccién. La disposiciéon de las aguas
negras se hara a través de letrinas cavadas en el suelo en cada ubicacion, o en unidades
portétiles dispuestas para € tratamiento de aguas negras. Cualquier otro desecho sera
colocado en recipientes seguros 'y transportado a los lugares apropiados para su disposicion.

Se proveera seguridad en la medida que sea necesaria para la proteccion del personal,
desaentar los robos, restringir el acceso no autorizado a los sitios de construccion y asegurar
el cumplimiento de cualesquiera de las restricciones impuestas a los trabajadores con
respecto a contacto con ciudadanos del Ecuador.

2.3.9 Caminosde Acceso Temporales

En éreas con acceso limitado al derecho de via de latuberia, se creardn caminos de acceso
temporales. La ubicacion de éstos se encuentraen la Figura 2.3-3.

2.3.10 Actividadesde Construccion dela Tuberia

Los procesos constructivos del OCP se llevaran a cabo teniendo en cuenta las caracteristicas
de las diferentes zonas por las que transcurre. Dependiendo de las caracteristicas de las zonas
aledaias a diferentes segmentos del oleoducto, €l promedio del ancho del derecho de via
cambiara. Se utilizard & menor ancho que permita desarrollar |as actividades constructivas.
Se utilizara una plataforma de trabajo de 15 metros de ancho cuando el diametro de la tuberia
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sea hasta 30” y de 20 metros de ancho cuando el diametro de la tuberia sea mayor a 30" (Ver.
Fig. 2.3-4). . En & Bosgue Protector Alta Cuenca del Rio Guayllabamba, se utilizara una
plataforma de trabajo de 9 m. de ancho promedio (Figura 2.3-5). Finalmente, en el Bosque
Protector de Mindo - Nambillo, €l ancho de la plataforma de trabajo tendra un promedio de
solo 7 m. (Figura 2.3-6). Actualmente, se tiene propuesto utilizar ésta Ultima dimension alo
largo de aproximadamente 2,70 Km de bosque primario muy bien conservado dentro del
Bosgue Protector Mindo - Nambillo, si éstafueralarutafina seleccionada.

La construccién del oleoducto seguird una serie de pasos Unicos y secuenciales como se
describen a continuacion. Los pasos durante éste proceso van desde la planimetria, como
paso inicial, hasta la limpieza y restauracion fina del derecho de via y éreas adedafias
utilizadas durante la construccion. Tipicamente, la cuadrilla de construccion operara
simultaneamente en varios frentes, logrando completar la actividad constructiva en cada
segmento en forma coordinada y eficiente. Todo e proceso serd coordinado buscando
minimizar el tiempo total requerido para perturbar cualquier extension dada de terreno. Los
pasos a seguirse durante e proceso constructivo se encuentran en la figura 2.3-7 y se
describen a continuacion.

2.3.10.1 Planimetria

La planimetria es €l paso inicia en la preparacion del derecho de via de construccion. Una
cuadrilla de prospeccion marcard cuidadosamente con estacas los limites externos del
derecho de via, la ubicacién central de latuberia, las lineas centrales de drenaje, elevaciones,
carreteras, cruces de rios y riachuelos, asi como areas de trabajo temporales tales como
asentamientos, cruces de rios y éreas de campamento.

2.3.10.2 Desbrocey Nivelacién

Luego de completar e trabajo de planimetria se procedera al desbroce del derecho de via,
particularmente en aquellos segmentos de variante donde el derecho de viadel SOTE no sera
utilizado. Cualquier obstéculo grande tales como arboles, rocas, arbustos y troncos de érboles
serén removidos. Entonces, € derecho de via serd nivelado en aquellas éreas requeridas para
producir una superficie de trabajo razonablemente nivelada para permitir € transporte seguro
de equipos y reducir el nimero y grado de angulos verticales de tuberia. En segmentos donde
la tuberia serd instalada sobre la superficie, solo se talara la vegetacion a nivel del suelo
mientras se minimizalanivelacion del suelo. Los restos y material excavado serédn apilados a
un lado del derecho de via para permitir e uso del otro lado como area de acceso y
almacenamiento para material de construccion. En éreas de siembra, la cubierta vegetal sera
apilada independientemente del subsuelo.

2.3.10.3 Excavacion de Zanjas

Se requiere una zanja para colocar la tuberia bgjo tierra. Esta zanja seré excavada utilizando
retroexcavadoras. ES posible que el estrato de rocas en ciertas areas pueda requerir €l uso de
explosivos, no obstante esto se realizara de acuerdo a leyes Ecuatorianas. La zanja se
excavara a suficiente profundidad para permitir una cubierta apropiada entre la porcion
superior de la tuberiay la superficie final del suelo luego de la colocacion del relleno. . Se
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tendrd en cuenta el grado de inclinacion del terreno durante € proceso de excavacion, tanto
durante el corte de la zanja como durante su posterior relleno. Lafigura 2.3-8 corresponde a
los bancos de préstamo. No corresponde a este punto.

2.3.10.4 Instalacion de Soportes Verticales

La tuberia en agquellos tramos donde la linea debe ser colocada aérea, se utilizardn soportes
de concreto o armazones estructurales tipo H. La profundidad total de penetracion para los
soportes variara dependiendo de la ubicacion y condiciones del suelo, pero seran instalados a
la profundidad requerida para proveer la estabilidad de la tuberia a largo plazo. Esta
profundidad sera determinada por medio de investigacion geotécnica y andlisis. Las vigas
cruzadas horizontales serdn adaptadas para gustarse a cada estructura de soporte y
amortiguadas con € fin de prevenir dafios a revestimiento de la tuberia.

23105 Desfile (Tendido de Tuberia)

La tuberia seré transportada por camion a los lugares o areas de almacenamiento genera o
centros de acopio temporarios y luego a lado del derecho de via donde seran almacenados
sobre sacos rellenos con suelo del lugar o soportes temporaes. Las tuberias seran
transportadas en camiones trailer o tractor sobre orugas porta tubos (pipe carrier) para su
colocacion a lo largo del derecho de via. La tuberia sera colocada a lo largo de la zanja
excavada en una linea continua de féacil acceso a la cuadrilla de construccion. Esto permitira
proceder de manera efectiva con las subsiguientes operaciones de alineacion y soldadura. En
cruces de rios, la cantidad de tuberia requerida para efectuar €l cruce sera amacenada en la
zona aledafna o en areas de trabajo temporales.

2.3.10.6  Curvado dela Tuberia

Los tubos serén transportados a los sitios de amacenamiento en secciones rectas. Se
requerira cierto nUmero de curvas para permitir que la tuberia siga las variaciones de la
pendiente natural y cambios en la direccién del derecho de via, particularmente donde corre
en forma concurrente con e SOTE, con & fin de minimizar cualquier intervencion del
derecho de via. La ingenieria y operacion de curvadora de los tubos seran realizadas en €l
sitio cuando esto sea posible o en los acopios temporarios. .

2.3.10.7  Alineacién y Soldadura de la Tuberia

Al acoplar y apuntalar la linea, la tuberia serd colocada sobre soportes temporaes
(plataformas de madera) a lado de la zanja o sobre el soporte estructural. Los extremos de
los tubos seran alineados cuidadosamente y soldados con paso multiple para lograr una
completa penetracion de la soldadura. Solo se emplearan soldadores calificados para realizar
las actividades de soldadura

2.3.10.8 Pruebas no destructivasy Reparacion de Soldaduras

Para asegurar que la tuberia ensamblada cumple o excede |os requerimientos de fortaleza de
disefio, € 100% de las soldaduras seran inspeccionadas tanto visuamente como por
radiografia de acuerdo ala APl 1104 Inspeccion No Destructiva “Nondestructive Testing ™.
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23109 Revestimiento, I nspeccién y Reparacion de Soldaduras en Campo

Luego de la soldadura, las éreas de de las juntas soldadas seran revestidas con una capa de
material compatible con e revestimiento de pintura epoxi, o0 de polipropileno segun
corresponda, aplicado en fébrica de acuerdo a las especificaciones recomendadas por €l
fabricante. El revestimiento de las secciones remanentes de tuberia completadas serd
inspeccionado y cualquier dafio sera reparado.

2.3.10.10 Bajadadelos Tubos

Toda seccion completa de tuberia sera levantada de sus soportes temporales y bajada a la
zanja utilizando tiende tubos. Antes de bajar |os tubos se inspeccionara la zanja para asegurar
gue esté libre de piedras u otros escombros que puedan dafiar la tuberia o su revestimiento
protector. Antes de bajar los tubos a la zanja, éstos se inspeccionaran para asegurar que su
revestimiento anticorrosivo no haya sido dafiado y que la tuberia sigue la aineacién de la
zanja.

2.3.10.11 Releno

Luego de colocar la tuberia en la zanja se comenzara con € relleno. Si el material excavado
tiene rocas grandes u otro material que pueda dafar la tuberia, se colocara una cubierta
protectora alrededor de la tuberia antes de comenzar € relleno o bien se traera material fino
parala primera capa de tapada desde alguna de las canteras habilitadas. El material de relleno
serd entonces transportado hacia la zanja utilizando maquinaria pesada. Se dgjara un pequefio
coronamiento de tierra para contrarrestar cualquier potencial asentamiento futuro.

2.3.10.12 Pruebasde Presién y Conexion Final

Luego de completar la soldadura y colocacién de la tuberia en la zanja, se limpiara la tuberia
y se realizaran mediciones para verificar la geometriainterna de latuberia. Luego serealizara
una prueba de presion en la tuberia con € fin de asegurar que la misma tendra la capacidad
de funcionar a la presion pretendida. Los segmentos de la tuberia a ser probados seran
probados a la presion de prueba apropiada. Aperturas de venteo seran instaladas en varios
puntos altos para facilitar € Ilenado con agua y se colocaran salidas de drengje en varios
puntos bajos.

2.3.10.13 Limpiezay Restauracion

Luego de laprueba del segmento de tuberiay €l rellenado de la zanja, se removeran del érea
todos los restos y desechos de construccion, estructuras temporales, equipo de construccion y
personal. Todos los campamentos temporales, areas de trabgjo y otras reas perturbadas por
las actividades de construccion seran restauradas lo mas cercano posible a las condiciones
existentes anteriormente a la construccion de acuerdo alo indicado en € plan de revegetacion
y a las necesidades de operacion y mantenimiento. Los contornos originales del terreno se
moldeardn en lo posible para mantener €l patron de continuidad de drenaje contiguo. En
areas potenciales y existentes de sembrio la cubierta vegetal que pudo haber sido removida
durante e proceso de excavacion serd colocada de nuevo para asistir € proceso de
revegetacion del derecho de via. En este momento se tomaran las medidas temporales y
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permanentes para €l control de erosion y sedimentacion, incluyendo revegetacion en aquellos
lugares donde este previsto y conformacion del drengje. El derecho de via sera revegetado en
aguellos lugares que asi este previsto de manera que provea un derecho de via permanente
para la inspeccion y reparacion de la tuberia, como se indica en la seccion de inspeccion y
reparacion de tuberiay la Seccion 7 — Plan de Mangjo Ambiental (PMA).

2.3.11 Control de Corrosion

23111 Proteccion Catodica

La base del sistema de proteccion catddica (CP) para las secciones enterradas de |a tuberia
serd un sistema de corriente impresa disefiado de acuerdo a NACE RPO 169.

Rectificadores de tuberiay sitios de puesta a tierra asociados estaran ubicados en estaciones u
otros emplazamientos donde exista acceso a la fuerza eléctrica. La tuberia enterrada de la
estacion de bombeo sera protegida por un sistema separado del sistema de proteccion de la
tuberia. La tuberia enterrada en las estaciones reductoras de presion sera protegida por
anodos de sacrificio o por corriente del sistema principal de proteccion catédica. El
monitoreo del sistema de proteccion catédica se realizara mensualmente durante la fase
operacional.

Seinstalaran juntas de aislacion monoliticas en la tuberia para aislar eléctricamente la tuberia
enterrada de estructuras sobre tierra, tales como estaciones de bombeo y estaciones de
reduccion de presion, pero no de ubicaciones de vavulas o porciones sobre tierra de la linea
principal.

2.3.11.2 Revestimiento de la Tuberia Enterrada

Las secciones de la tuberia principa que seran enterradas deberan ser revestidas
externamente con un revestimiento a prueba de corrosion para servicio continuo a la
temperatura méxima de disefio de la tuberia. La tuberia utilizada en las secciones enterradas
debera contar con un revestimiento de fabrica contrala corrosion externa. El revestimiento de
la tuberia enterrada sera inspeccionado antes de colocar la tuberia en la zanja y antes del
relleno, paraidentificar dafios durante el manegjo.

2.3.12 Inspecciones Radiogr aficas

Se redlizarén inspecciones radiogréficas al Sistemade Tuberiasal 100% de las soldaduras.

2.3.13 Requerimientos delas Pruebasde Presion

La tuberia sera sometida a pruebas de presion de acuerdo a ASME B31.4. Las fuentes de
agua que pueden proveer una cantidad suficiente de agua fresca limpia seran seleccionadas
en los lugares en gque la tuberia sea sometida a pruebas hidrostéticas. Se mantendra caudales
adecuados (caudal ecolégico equivalente a caudal 90% probable) en & rio durante la
captacion del agua, con el propdsito de proteger la vida acuaticay no afectar el uso actual del
recurso in situ o aguas abgo. . Se podra transferir agua de una seccion de prueba a la
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siguiente para reducir la cantidad de agua requerida de riachuelos o rios. El agua podra ser
analizada para verificar su potencial en causar corrosion interna y tratada para mitigar este
problema de forma efectiva. Se adquirira agua de fuentes aprobadas. La disposicion del agua
seraredlizada de acuerdo alas regul aciones ambientales.

Se determinaran las longitudes de las secciones a ser probadas hidrostéticamente tomando en
consideracion ademés la fuente y la cantidad de agua de prueba disponible, los
emplazamientos de disposicion para e agua de pruebay la diferencia de elevacién minima
para una adecuada prueba de la tuberia. Se escogeran secciones de prueba de modo que la
presion de prueba en el punto mas bajo de cada seccion calificara parael MAOP de disefio de
latuberia

La tuberia serd vaciada o desagotada una vez que se complete la prueba hidrostatica en forma
exitosa. Se redlizara e vaciado de cada seccidn de prueba antes de su interconexion con el
resto del sistema. El agua se desechard de acuerdo a las regulaciones ambientales
Ecuatorianas aplicables. Si €l agua de prueba es dejada dentro de la tuberia por mas de 60
dias se utilizaran aditivos quimicos tales como inhibidores de corrosion, eliminadores de
oxigeno y biocidas. Previo a la disposicion de las aguas de prueba hidrostéticas, la misma
serd analizada para verificar el cumplimiento con las regulaciones ambientales del Ecuador.

2.3.14 Ingpeccion de Calibracién Interna

Luego de completar las pruebas de presion se realizara una inspeccion interna de calibracion
sobre lalongitud total de latuberia.

2.3.15 Diseiio Civil

Los materiales de construccion, incluyendo concreto, barras de refuerzo, perfiles de acero
estructural, etc. serén consistentes con los materiales utilizados en disefios civiles de las
Estaciones de Bombeo (PS) o Estaciones Reductoras de Presion (PRS).

Las fundaciones o cimientos podran ser con soporte de suelo, de rocas o de pilotes,
dependiendo de los requerimientos y de las condiciones bajo superficie halladas en €l sitio.

Los Bancos de Préstamo para la obtencion de arena y grava para los trabgjos civiles en €
Proyecto OCP se encuentran identificados en la figura 2.3-8.

Cercas con portones apropiados seran instalados en todos los emplazamientos de
instalaciones sobre superficie tales como vévulas de bloqueo y de retencion y en
rectificadores de proteccion catédica (CP). Las instalaciones ubicadas en las Estaciones de
Bombeo y Reductoras de Presion serén instaladas dentro del perimetro de la cerca de las
estaciones, con excepcion de las piscinas para verificacion de la calidad de agua, previo asu
descargaa entorno.

Se instalaran sefides aéreas (carteles) dentro del campo visual, cruces de carreteras y de
lineas ferroviarias, y en todos los cruces de rios y riachuelos para identificar las ubicaciones
de latuberiay proveer informacion de contacto para emergencias.
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Se instalaran mojones aéreos en interval os de aproximadamente 10 kildmetros cada uno alo
largo de la alineacion de la tuberia para permitir una clara identificacion de la ubicacion de la
tuberia por medio del reconocimiento aéreo.

Las porciones geol 6gicamente inestables de la ruta deberén evitarse o la construccién estara
disefiada para mitigar areas de deslizamiento y/o erosion. Sistemas o barreras de contencion
serén instaladas en areas de deslizamientos y/o erosion.

2.3.16 Instrumentacion para la Deteccion de Fugas

Oleoducto de Crudos Pesados (OCP) Ecuador S.A. instalara un sistema de deteccion de fugas
basado en un andlisis de puntos de presion en la tuberia. El andlisis de puntos de presion es
un meétodo de prediccion por modelos basado en amplios y exhaustivos trabajos de
investigacion relativos a comportamiento de energia 'y equilibrio de impulso (representados
por mediciones de presion y velocidad) dentro de una tuberia, antes y después de la
ocurrencia de una fuga. La aplicacién del proceso de sefiales de esta informacion con € uso
de tecnologia de punta provee informacion que puede ser procesada por un computador para
determinar la existencia de una fuga, su tamafio relativo y ubicacion, cerrar las valvulas y
bombas apropiadas, y activar € Plan de Respuestas a Derrames Petroleros. Esta capacidad de
deteccion agilizara € tiempo de respuesta de movilizacion requerido para detener la
liberacion del flujoy reparar lafuga.

2.3.17 Operacion y Mantenimiento dela Tuberia

Con € fin de lograr rendimiento, seguridad y confiabilidad méximos en € sistema, la tuberia
serd sometida a operacion continua, inspecciones visuales periddicas y un apropiado
mantenimiento periodico.

23171  Operaciones

Se monitoreara y controlara continuamente las condiciones de la tuberia para su apropiada
operacion. La temperatura y presion de la tuberia se controlaran por medio de dispositivos
ubicados al inicio de la tuberia (Terminal Amazonas), en emplazamientos de vavulas de
bloqueo ubicadas alo largo de la tuberia, en estaciones de bombeo y de reduccién de presion,
y a final de la tuberia (Terminal Marino OCP). El sistema SCADA (Sistema de Control de
Supervision 'y Adquisicion de Informacion) se instalara como parte del equipo de
instrumentacion y tendra un Centro de Control Principal del Oleoducto Troncal (MPCC -
Main Pipeline Control System) en el terminal Amazonas (Nueva Loja) para minimizar el
personal operativo. El sistema también contara con un Centro de Control de Emergencias
(ECC - Emergency Control Center), ubicado en el terminal maritimo OCP. Los dos
terminales tendran sus equipos en redundancia, conectados en configuracion hot-stand-by.
Una terminal SCADA estara localizada en Quito para monitorear € oleoducto. Seis (6)
sistemas de control local estaran situados en estaciones de bombeo y reductoras de presion.
Las oficinas de OCP Ecuador S.A. en Quito o del operador del OCP tendran un terminal de
computadora para observar la informacion mostrada por € sistema de control. Este sistema
permitirA monitorear las variaciones de temperatura entre las estaciones de bombeo y las
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estaciones de reduccion de presion asi como la ubicacion de cambios de elevacién entre las
mismas; y la ubicacion de todas las vavulas de bloqueo. El sistema contard ademéas con
instrumentos para control de limpieza (“chanchos’). Se instalara un sistema de deteccion de
fugas en conexion con el sistema SCADA basado en el andlisis computarizado de los puntos
de presion por un modelo gque continuamente calcula tanto los perfiles hidraulicos como los
hidrodindmicos a través de toda la ruta del OCP. Este sistema de deteccion de fugas utiliza
tecnologia de punta para detectar y ubicar rdpidamente fugas tan pequefias como € 1% del
caudal de flujo de latuberia. Otros dispositivos generales de control en el sistema de tuberias
incluyen cierre automético en caso de fallas catastroficas.

2.3.17.2  Inspeccion

El derecho de via sera inspeccionado en forma periddica por medio de vuelos de
reconocimiento y patrullas en tierra. Estas patrullas inspeccionaran € derecho de via en
busca de areas de erosion que requieran medidas de mitigacion, cambios de vegetacion que
puedan indicar la existencia de fugas, cambios en la estabilidad de suelos a lo largo de la
ruta, la exposicion de secciones subterraneas de la tuberia a causa de la erosion o corrientes
de agua, la condicién del revestimiento externo de la tuberia que se encuentra sobre la
superficie, la pintura de los soportes estructurales, la operacion adecuada y calibracion del
sistema de proteccién catddica, cualquier uso no autorizado del derecho de via por personas
extrafias al proyecto (excavaciones O estructuras), y cualquier otra situacion que pueda
representar un peligro a la seguridad o que requiera mantenimiento preventivo y/o
reparacion. El sistema de instrumentacion SCADA, e sistema de deteccion de fugas y las
valvulas de control de flujo serédn inspeccionados, se verificara su funcionamiento y
calibracidn y seran reparados cuando sea necesario. Se tomaran las acciones apropiadas en
respuesta a aquel las condiciones observadas durante estas inspecciones.

2.3.17.3 Mantenimiento

El mantenimiento general de latuberia se limitard a mantenimiento del derecho deviay ala
inspeccion, reparacion y limpieza de la tuberia en si. EI mantenimiento del derecho de via
permanente sera realizado por medio de la poda, corte y segado de la vegetacion. Se
permitira larevegetacion del derecho de via; sin embargo, arboles y arbustos con un didmetro
mayor a 4 cm serdn removidos en forma periédica ya que pueden dafiar e revestimiento
protector de la tuberia, obstaculizar su reconocimiento periodico e interferir con posibles
actividades de reparacion. La frecuencia de mantenimiento de la vegetacion dependera de su
tasa de crecimiento actual. La mayoria del mantenimiento de la vegetacion se realizara en
horas regulares programadas para las patrullas de tierra. Cualquier mantenimiento adicional
serd determinado de acuerdo a indice de desarrollo vegetal. La vegetacion no requiere
control en areas de siembra. No se utilizaran pesticidas para el mantenimiento del derecho de
via

Se realizara la limpieza interna de la tuberia por medio de la introduccion de un dispositivo
[lamado “chancho” en forma periodica. Basicamente, e “chancho” es un raspador flexible
con & mismo didmetro que e diametro interno de la tuberia y su funcion principal es
remover |os desechos sblidos acumulados dentro de la tuberia. El “chancho” es impulsado a

Oleoducto para Crudos Pesados 2-14 OCP Ecuador S.A.
Estudios Ambientales — Descripcién del Proyecto Abril 2001
Fase de Transporte, Almacenamiento y Obras Civiles



través de la tuberia por la presién impuesta por € fluido que se encuentra detras del mismo.
Ademas del “chancho” utilizado para la limpieza de la tuberia, se podra correr un “chancho
inteligente” con instrumentos capaces de detectar la corrosion. Este “chancho inteligente”
utiliza tecnologia de instrumentacion moderna para medir el espesor de pared de la tuberia, y
un dispositivo disefiado para recolectar la informacién sobre espesor de pared con respecto a
su ubicacion alo largo de la tuberia. Lo anterior permite que cuadrillas de reparacion puedan
ubicar en forma precisa estas secciones que reguieran reparacion o reemplazo.

Cuaquier dafio del revestimiento externo de la tuberia que se encuentra en superficie sera
reparado por medio de la preparacion apropiada de la tuberia para la aplicacion de una
mezcla de materia de propiedades compatibles con € material de revestimiento. La pérdida
o deterioro de la pintura de los elementos de soporte estructurales como resultado de dafio o
corrosion sera reparado por medio de la preparacion de la superficie con cepillado, raspado o
chorro de arena, seguido de la aplicacion de una primera capa de pintura, y luego una capa de
material de contenido epoxico.

2.4 Terminal y Estacion de Bombeo Amazonas, Estaciones de Bombeo
Intermedias y Estaciones de Reduccién de Presién

24.1 Estacion de Bombeoy Terminal Amazonas

El Termina Amazonas, en Nueva Loja (Lago Agrio), sera € punto de recepcion de la
mayoria de los crudos del Sistema de Tuberias. Se proveera un punto de inyeccion en el
oleoducto troncal, cerca de la poblacién de Baeza.

En &l Terminal Amazonas, los crudos petroleros recibidos seran mezclados en e multiple de
entrada considerando una mezcla minima diaria de 18 API (sin bombas de recirculacion),
medidos y luego transferidos a la Estacion de Bombeo. El Terminal Amazonas y la Estacion
de Bombeo estén juntas. Ciertas instalaciones, principamente servicios, serdn compartidas
por e Terminal y la Estacién de Bombeo.

2411 Terminal Amazonas

Las capacidades de disefio respectivas del Terminal Amazonas son descritas a continuacion
(Figura2.4-1):

» El desarrollo del sitio incluye nivelacion, carreteras de acceso e internas, pasajes
peatonales y é&eas de trabgo, diques de tanques con revestimientos
impermeables, todos los servicios publicos, pintura, lumbrado periférico y del
area, cercado y acabado de nivelacion. El espaciado y diques de los tanques
estara de acuerdo a NFPA 30. El Sistema de Medicion de entrada de petroleo
gue consistira de seis (6) unidades de medicion con unidad LACT (monitor
BS&W en linea, medicion de densidad y viscosidad), sistema de filtrado, un (1)
probador bi-direccional de desplazamiento mecanico con sus tuberias y
valvulas asociadas, toda la instrumentacion y equipos eléctricos y de
comunicaciones con € sistema SCADA.
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* Un parque de tangues de recepcion de petroleo pesado de 1'200.000 barriles de
capacidad operacional.

» Sistemade tuberias (manifold) de recepcién y mezcla de petroéleo.

e Bombas de incremento de presién — una configuracion de bombas de 4 en
operacion y 1 en estado de espera (stand-by) o 3 en operacion y 1 en estado de
espera, estdn siendo consideradas con el fin de incrementar la presién de
succion alas bombas de la linea principal.

» Sistemade transferencia de petréleo entre tanques para vaciado final del mismo.

* Lamedicidn de salida del Terminal consistira de un sistema de medicion con
dos (2) unidades paralelas. Este medidor tendra la capacidad de controlar la
calidad en latransferencia con un medidor en estado de espera (stand-by).

* El sistema de extincion de incendios consistira de tanque de almacenamiento de
agua, bombas de aguas, bombas de extincién de incendio impulsadas por
motores diesel o0 eléctricos, equipos de generacion de espuma, equipos de
rociado de espuma, todos los extintores, tuberias asociadas, bocas de incendio y
equipos de entrega de agua. Los equipos estaran ubicados en una ubicacion
central pero lejos de cualquier peligro potencial. Las bombas de incendio seran
disefiadas e instaladas de acuerdo a NFPA 20. El tanque de amacenamiento de
agua para incendios sera de acuerdo a NFPA 22. Las lineas principales y bocas
de incendio seran de acuerdo a NFPA 24. Los sistemas de espuma de tanque
serédn sistemas semi-fijos con camaras de espuma disefiadas e instaladas de
acuerdo aNFPA 11.

e Sistemas secundarios compartidos entre el Terminal y la estacion de bombeo
Amazonas, incluyendo:

Sistema el éctrico
Sistema de instrumentacion y transmision de datos

Edificios de control, mantenimiento y deposito de materiaes

o 0O 0O O

Sistema de captacion, amacengje y distribucion de agua potable

O

Cercado perimetral externo de la playa con portones de acceso

O

Sistema de aire comprimido
o Sistemade drengje, tratamiento y descarga de agua oleosas
24.1.2 Estacion de Bombeo Amazonas

La Estacion de Bombeo Amazonas, ademas de los sistemas compartidos con e terminal
(descritos en la seccién anterior), incluye lo siguiente (Figura 2.4-2):

» Unidades de bombeo principales que funcionan con petrdleo crudo.
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* Sistemas de amacenamiento, purificacion y circulacion del combustible de
alimentacién de los motores de las unidades de bombeo.

» Sistema de amacenamiento, tratamiento y distribucion de combustible diesel.

e Sistema de amacenamiento, purificacion y circulacion del lubricante de los
motores adiesdl.

» Sistemade calentamiento del petréleo atransportar por € oleoducto.
» Sistemade medicion del petroleo despachado al oleoducto troncal.
» Sistemas de Comunicacion y Control SCADA.

» Sistema de bombeo de alimentacion (bombas booster), desde los tanques hacia
las bombas principales.

» Deteccidn y supresion de incendios (incluyendo almacenamiento y bombeo).
La deteccion de incendios utilizando detectores de calor sera provistaen €l area
de bombeo de crudos, con aarmas en €l cuarto de control asi como en €
sistema SCADA. Monitores fijos de agua/espuma seran ubicados cerca del area
de bombeo de crudo de manera que todas las partes del area de bombas puedan
ser alcanzadas por a menos una corriente del monitor. La proteccion del tanque
de amacenamiento de crudo serd la misma requerida para e Termina
Amazonas. Provision de espuma para la proteccion de tanques serd realizada
por el equipo movil de ambas facilidades.

e Tratamiento y disposicion de aguas negras (compartidas con € Terminal
Amazonas).

* Recoleccion y disposicion de sedimentos fangosos, drengje de crudos,
sumiderosy sistema de reinyeccion.

* Recoleccion agua aceitosa/drengje, sumidero, sistema de tratamiento y
disposicion.

» Sistemade drenge de aguas servidasy de lluvia

» Edificios de la Estacion:

Edificio de bombas principales

Edificio para bombas booster y sistema de medicion

Sala de control

Sala de generadores y compresores de aire

Taller y depésito central

Sala de bombas contraincendio

o 0o 0O 0 0 0 O

Casetade vigilancia
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* Lanzador del rascador de latuberia.

e Alumbrado del area (compartido con € Terminal Amazonas) de acuerdo a
normas internacional es.

2.4.2 Estacionesde Bombeo (PS) y de Reduccion de Presion (PRS) Intermedias

Se prevén tres (3) estaciones de bombeo (PS) intermedias, lo cual sera confirmado
posteriormente luego de realizada la ingenieria . Las ubicaciones tentativas de las PS son:
Cayagama (PS2) [OCP Km 65.74; Coordenadas UTM: 9997750 Norte/228700 Este], Borja
(PS3) [OCP Km 163.23; Coordenadas UTM: 9952050 Norte/182000 Este] y Paramo (P4)
[OCP Km 188.57; Coordenadas UTM: 9959392.02 Norte/154129.05 Este]. Cada estacion de
bombeo tendra una unidad de bombeo de repuesto.

Todas las estaciones de bombeo seran provistas de energia por medio de generacion eléctrica
local. Ademés de esto, algunas estaciones requeriran de un generador de arranque en frio
“blackstart” en e caso de que se presenten problemas con la empresa local de servicio
eléctrico

Ademas de esto, se prevén también dos (2) estaciones de reduccion de presion (PRS), 1o cual
serd confirmado luego del trabgjo de ingenieria de detalle. Estas PRS se ubicardn en
Chiquilpe (PRS-1) [OCP Km 276.82; Coordenadas UTM: 9995224.62Norte/97828.38 Este)
y Puerto Quito (PRS-2) [OCP Km 316.76; Coordenadas UTM: 10009016.03 Norte/58271.42
Este). Todas las estaciones de reduccion de presion generaran su propia energia eléctrica. El
disefio requerira un generador operando en linea. Energia eléctrica continua (UPS) a 24 Vdc
sera provista paralas comunicaciones y control.

2421 Estaciones de Bombeo (PS) I ntermedias

Las Estaciones de bombeo Intermedias seran similares a la estacion de bombeo Amazonas.
Lasinstalacionesy su disefio respectivo consistiran de lo siguiente:

* Unidades de bombeo principales.

* Fuente de Energia Eléctrica y Distribucion para Estaciones de Bombeo
Intermedias.

La Fuente de Energia Eléctrica sera lograda por medio de una de las siguientes dos
maneras, dependiendo de la disponibilidad de electricidad de servicio publico, y
proveera suficiente potencia para todos | os requerimientos operacional es.

Alternativa 1. Generadores de energia eléctrica que funcionan con combustible
diesdl y con capacidad para arranque en frio “blackstart”, con suficiente potencia para
suplir la carga de operacion de la estacion. Los requerimientos de voltaje seran los
adecuados para la operacion eléctrica normal de una estacion de bombeo industrial.
Controles automatizados, un interruptor de transferencia automatizado e interfase

SCADA.
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Alternativa 2: La potencia principal la suple la empresa eléctrica local. Se instalara
una subestacion con suficiente capacidad para cubrir el 100% de los requerimientos
de la estacion, y se utilizara generacion eléctrica de respaldo a base de combustible
diesel, con capacidad de arranque en frio “blackstart” y suficiente para suplir el 100%
de potencia para la normal operacién de la instalacién. Los requerimientos de voltaje
serén los apropiados para la operacion eléctrica normal de una estacion de bombeo
industrial. Se instalaran controles automatizados, un interruptor de transferencia
automatizado y unainterfase para SCADA.

» Sistema de almacenamiento, purificacion y circulacion del petroleo combustible
de alimentacién de los motores de | as unidades de bombeo.

e Sistemade amacenamiento y distribucion de combustible diesdl.

» Sistemade amacenamiento, distribucion y purificacion de aceite lubricante.
» Sistemade calentamiento del petréleo atransportar.

» Sistemade aire comprimido.

» Sistemas de Comunicacion y Control SCADA.

» Deteccidn y supresion de incendios (incluyendo extintores méviles y manuales).
La deteccidn de incendios se realizara utilizando detectores de calor que seran
provistos para el area de bombeo de crudo, con alarmas en el cuarto de control y
ademés en el sistema SCADA.

» El sistema de extincidn de incendios consistira de un tanque de almacenamiento
de agua, bombas de aguas, bombas de extincion de incendio impulsadas por
motores a diesel y eléctricos, las demas bombas gque sean requeridas, sistema de
rociado de espuma, los extintores, tuberias asociadas, boca de incendios, y
equipos de despacho de agua que sean requeridos. Las bombas de incendio
serdn disefiadas e instaladas de acuerdo a NFPA 20; e tanque de
almacenamiento de agua estard conforme con NFPA 22; la boca de incendios
principa y las bocas de riego seran de acuerdo a NFPA 24; los sistemas de
espuma en tanques seran semi-fijos con camaras de espuma disefiadas e
instaladas segin NFPA 11.

» Sistemade captacion, tratamiento y distribucion de aguas crudas y potables.
» Sistemade drenge de aguas servidasy de lluvia

* Recoleccion y disposicion de sedimentos fangosos, drengjes de crudo,
sumiderosy sistema de reinyeccion.

 Sistema de recoleccion, tratamiento, disposicion y sumidero de agua
aceitosa/drengje.

+ Edificios delaestacion:
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o Edificio de bombas principales

o Saadecontrol

o Saadegeneradoresy compresores de aire
o Edificio detaller y depdsito

o Edificio de bombas contraincendio

o Vivienda con dormitorios unipersonales con bafio, restaurante comunitario,
cocina, sala de recreacion y lavanderia para alojar a diez personas en forma
permanente (Unicamente en la estacién de bombeo Borja).

o Casetade vigilanciaalaentrada de la estacion.
» Lanzador y Receptor del chancho de latuberia.

» Desarrollo del emplazamiento incluyendo carreteras internas, pasajes peatonaes
y éreas de trabgjo, digues de tanque con revestimiento impermeable, todos los
sistemas de servicios publicos, pintura, cercado, alumbrado perimetral y del
area y acabado de la nivelacion. El alumbrado serd de acuerdo a normas
internacionales.

24.2.2 Estaciones de Reduccioén de Presion (PRS)

Las instalaciones de las Estaciones de Reduccion de Presion consistiran de lo siguiente
(Figura2.4-3):

» Sistema de reduccion de presion, montado en skid, con suficientes nimeros,
tamafnos, repuestos, con paso de derivacion manua y la capacidad para una
apropiada regul acion de presion de la tuberia.

» Sistemadedivio de presion.
» Sistemade comunicaciony control SCADA.

» Sistema eléctrico provisto de dos generadores (uno de reserva) con suficiente
capacidad para suplir los requerimientos de carga de la estacion incluyendo
controles automaticos, interruptor de transferencia automatizado e interfase
SCADA.

» Sistemade aire comprimido.
* Receptor y lanzador del chancho de la Estacion.
» Sistemadefiltrado del fluido.

o Sistema de drenge de petréleo crudo, almacenamiento y reinyeccion a
oleoducto.

e Sistemade captacion, tratamiento y distribucion (aguas crudas y potable).
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» Sistemade tratamiento, drenagje y disposicion de aguas servidasy delluvia.
» Sistemade amacenamiento y distribucion de aceite lubricante.

* Desarrollo del emplazamiento, incluyendo carreteras de acceso e internas,
diques de tanques con revestimiento impermeable, pintura, cercado, alumbrado
perimetral y del areay acabado de nivelacion. El alumbrado sera de acuerdo a
normas internacional es.

» Sistemade amacenamiento y distribucion de combustible diesel.

» Deteccion y supresion de incendios (Extintores Moviles sobre ruedas vy
Manuales).

» Edificios de la Estacion:
o Saladecontrol
o Galpén metalico para generadores y compresores
o Casetadevigilancia

o Vivienda con dormitorios unipersonales con bafio, restaurante, cocina, sala
de recreacion y lavanderia para alojar en forma permanente dos personas
(Unicamente en la PRS-2). En la estacién PSR-2, se instalara un trailer
prefabricado.

2.4.3 Punto de Recepcion cercano a Baeza

La instalacion para la inyeccion de los crudos a oleoducto troncal, estara ubicada en las
cercanias del pueblo de Baeza (cercana a la estacion de bombeo Borja) e incluira lo
siguiente:

Se instalara la medicion de entrada para un (1) caudal de crudo, el cual consistira de una
(1) unidad de medicion con unidad LACT (monitor en linea BS&W, medicion de densidad y
viscosidad), sistema de filtros, un (1) probador bi-direccional de desplazamiento mecanico
con sus tuberias y vavulas asociadas, toda la instrumentacion y equipos eléctricos y de
comunicaciones con €l sistema SCADA.

Este equipo sera instalado en la Estacion de Agip y estara conectado al Sistema SCADA del
OCP.

2.5 Terminal Marino OCP e Instalaciones Costa Afuera

El termina de exportacion de crudos en tierray las instalaciones costa afuera para la carga de
buques cisterna abarcan el Terminal Marino OCP (Figuras 2.5-1ay b).

En el Terminal Marino OCP, €l petrdleo crudo recibido en el terminal de crudo en tierra sera
medido, almacenado, transferido y medido de nuevo hasta las instal aciones costa afuera para
latransferenciay carga de busques cisterna (Figura 2.5-2).
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El terminal de exportacién de crudos en tierra y su capacidad de disefio respectiva se
describen a continuacion:

251 Terminal en Tierra parala Exportaciéon de Crudos Petroleros

» Cinco (5) Tangues API nuevos con techos flotantes de ponton y una capacidad
de amacenamiento operacional de 750.000 barriles cada uno, 1o que genera una
capacidad operacional neta de 3'750.000 barriles. Cada tanque sera protegido
con suficientes mezcladores/agitadores para mantener la continuidad térmica 'y
de masa de la mezcla de crudos almacenado.

» Desarrollo del emplazamiento, incluyendo carreteras de acceso e internas,
nivelacion, pasges peatonales y areas de trabgo, diques de tanque con
revestimiento impermeable, todos los servicios publicos, pintura, alumbrado
perimetral y de area, cercado y acabado de nivelacion.

* Los sistemas de Medicion de tanque, monitoreo de temperatura 'y medicion de
carga tendran capacidad de lectura remota asi como instrumentacion, equipos
eléctricos y comunicacion con e sistema SCADA.

* Las instalaciones de medicién de crudo al patio de tanques desde la tuberia
serén integradas con el Sistema de Deteccidn de Fugas (LDS) y €l sistema de
control de inventario. La medicion de entrada consistira de un (1) patin de
medicién con filtros, monitor en linea BS&S, medicion de densidad y
viscosidad; un (1) medidor bi-direccional de desplazamiento mecanico montado
en remolgue con sus tuberias y valvulas asociadas, toda la instrumentacion y
equipos el éctricos y de comunicaciones con € sistema SCADA.

* Seinstalara un sistema de medicion de transferencia para medir € crudo a ser
cargado en los buques cisterna.

» Sistemade tuberias de interconexion de tanques.
» Sistema de transferencia de petréleo entre tanques.

* Bombas de transferencia a tanques principales del petréleo recolectado en el
tanque sumidero.

e« Sistema de recoleccién, tratamiento, disposicion y sumidero de agua
aceitosaldrengje.

» Sistema de recoleccion, disposicion, sumideros y reinyeccion de sedimentos
fangososy drengje de crudos.

» Sistemade comunicacion y control SCADA.
» Sistemade aire comprimido.

» Deteccién y supresion de incendios (incluyendo almacenaje y bombeo).
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* Equipos contra incendios consistiendo de almacenamiento de agua, bombas de
aguas, bombas de extincion de incendio impulsadas por motor diesel o eléctrico,
espuma, equipo generador de espuma y equipo rociador de espuma, todos los
extintores, tuberias asociadas, bocas de incendio y equipos de rociado de agua.
Los equipos estardn situados en una ubicacion central pero lejos de cualquier
peligro potencial. Las bombas contra incendio serén disefiadas e instaladas de
acuerdo a NFPA 20; € tanque de amacenamiento de agua sera de acuerdo a
NFPA 22; la boca de incendio principal y bocas de riego serén de acuerdo a
NFPA 24; los sistemas de espuma en tanque seran sistemas semi-fijos con
camaras de espuma disefiadas e instaladas segin NFPA 11.

» Sistemade amacenamiento y distribucion de combustible diesel.
» Sistemade amacenamiento, distribucion y purificacion de aceite lubricante.

» Sistema de captacion y tratamiento de agua (agua cruda, agua para incendios y
potable). El agua potable se tomaréd de la fuente de agua local. El agua de
servicio sera suplida desde lared de agua paraincendios.

+ Edificios:

o Edificio para sala de control y administracion de playa de tanquesy terminal
maritimo.

o Galpén metalico para generadoresy compresores de aire.
o Galpén metalico parataller y depdsito provisto de puente gria.
o Tinglado metdlico para bombas contraincendio.
o Edificio vestuario, comedor, duchasy sanitarios.
o Casetade vigilancia ubicada en la entrada de la estacion.
» Sistema de recoleccion, tratamiento y disposicion de aguas negras.
e Sistema de recoleccion, tratamiento y disposicion de agua aceitosa/drengje.
» Barril derecepcion de raspadores de latuberia.
* Filtros de entrada de la Estacion.
* Energiaeléctrica.
» Dostuberias alimentadas por gravedad.

» Sistema de proteccion contra olegje y sobre presion.
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25.2 Instalaciones Costa Afuera para Carga de Buques Cisterna Transatlanticos

Las instalaciones costa afuera para la carga de buques cisterna del Terminal Marino OCP se
componen de:

* Dos (2) oleoductos en tierra que conectan la playa de tangques a los conductos
submarinos.

* Dos (2) conductos submarinos desde la orilla de |a costa hasta los manifolds del
final del oleoducto (PLEM eninglés), y

* Dos (2) Sistemas de boyas (Catenary Anchored Leg Mooring - CALM) de
amarre de buqgues petroleros. Uno para buques de hasta 130.000 DWT y otro
para buqgues de hasta 250.000 DWT.

El sistema ha sido disefiado para proveer un caudal de carga de buques cisterna maximo de
60.000 barriles por hora simultaneamente a ambas boyas.

No se hardn provisiones para recibir o tratar agua de balasto. Solo se cargaran buques
cisterna con tanques de balasto segregados. No se haran provisiones para carbonear tanques.
Todas las valvulas, bridas, conexiones y e multiple final de la tuberia seran disefiados para
cumplir con las condiciones de servicio.

2521 Tuberia en Tierra desde Area de Patio de Tanques hasta Orilla de la Costa

Las tuberias de carga seran de acero a carbono, disefiadas y fabricadas con revestimiento
externo, examinadas e inspeccionadas de acuerdo la norma API 5L , de 56" diametro ". Los
espesores de la tuberia y la presion maxima de operacion cumpliran los requerimientos de la
Norma ASME B31.4. La tuberia serd suplida en longitudes que faciliten e mango,
transporte e instalacion. El espesor de pared de la tuberia y MAOP cumplira con los
requerimientos de ASME B31.4. La longitud requerida de la tuberia en tierra es de
aproximadamente 3.5 kildmetros respectivamente. La longitud sera verificada durante el
disefio de detalle. La profundidad de enterramiento de la tuberia sera de acuerdo a la Seccion
2.35.1

Las secciones de tuberias de carga que seran primordialmente enterradas seran revestidas
externamente con un recubrimiento resistente a la corrosién apropiado para € servicio. El
sistema de revestimiento de juntas aplicado en campo también sera e apropiado para las
temperaturas de operacion de la tuberiay compatible con € revestimiento de la tuberia de la
linea de carga.

2522 Tuberia Bajo el Mar desde la Costa hasta las Monaoboyas

La tuberia costa afuera serd de acero a carbono y disefiada, fabricada, probada e
inspeccionada de acuerdo a B31.4, API-5L y otros estandares y regulaciones aplicables
(Tabla 2.1-1), asi como de acuerdo con Practicas de Ingenieria'y Construccion Idéneas. La
tuberia sera suplida en longitudes que faciliten e manejo, transporte e instalacion. El espesor
de pared de la tuberia y MAOP cumplirdn con los requerimientos de B31.4 gjustado para
corriente, deflexion de la tuberia, traccion tangencial requerida, método de instalacion y
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requerimientos de corrosion. La longitud reguerida de tuberia costa afuera es de
aproximadamente 7 kilometros cada una. EI método constructivo tipico para € tendido del
oleoducto maritimo se muestra en la Figura 2.5-3. La tuberia para la porcion costa afuera del
oleoducto serainstalada, desde una embarcacion para tendido de tuberia (soldando la tuberia
en la misma embarcacion) o mediante tiro desde una embarcacion costa afuera (soldando la
tuberia en tierra). La tuberia, en ésta seccion costa afuera, tendra un revestimiento
anticorrosivo, asi como revestimiento de concreto para evitar la flotacion. Después de
realizarse la inspeccion radiogréfica, 1os acoplamientos hechos en el campo seran revestidos
con anticorrosivo y, € area de la union, revestida con concreto.

Un revestimiento de concreto de suficiente espesor sera aplicada a las dos (2) tuberias costa
afuera para asegurar que los requerimientos de flotabilidad negativa sean satisfechos y para
proveer proteccion mecanicay estabilidad adicionales.

Después de la instalacién de las tuberias marinas, y asumiendo que € manifold del final del
oleoducto (PLEM) no ha sido instalado como parte integral de la guia del tendido, el PLEM
serd instalado desde una embarcacion de instalacion. La instalacion de los PLEMs se hara
mediante una gria. Ambos PLEMSs serén guiados a su posicion final, mediante la ayuda de
buzos y/o vehiculos operados a control remoto (ROV). La descarga de las boyas de amarre
simple (Single Buoy Mooring - SBM) y la conexion, desde los PLEMs hacia las SPMs, y de
las mismas a las mangueras elevadoras, se llevara a cabo mediante la misma gria en la
embarcacion (ver Figura 2.5-4).

Dos (2) mangueras sumergibles entre PLEM y boya, dos (2) mangueras flotantes y dos (2)
mangueras de conexién a buque cisterna, tendran el didmetro y rango de presién requeridos
para conformar e rango de disefio de carga.

Se proveerda proteccion catddica en la forma de abrazaderas con anodos de auminio o
magnesio con unavida util de veinte (20) afios.

2523 Par&metros de Proyecto CALM (Catenary Anchored Leg Mooring System - Sistema
Catenario de Pata Anclada)

UBICACION

L as coordenadas geogréficas aproximadas de |as boyas son |as siguientes:
BoyaA - 250,000 DWT Norte: 1°-01' 40" Oeste: 79°-43' 50"
BoyaB - 130,000 DWT Norte: 1°-01' 35" Oeste: 79°-45' 15”

REQUERIMIENTOS OPERACIONALES:

Boya A — Caracteristicas maximas de bugue cisterna

Tara 250,000 DWT

L.OA. 334 m

Calado 21m

Manga 52m
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Altura 26 m

Boya B - Caracteristicas méximas de bugue cisterna

Tara 130,000 DWT
L.OA. 293 m

Caado 152m
Manga 44 m

Altura Profundidad 23m

ALCANCE DE SUMINISTRO PARA 130,000 DWT CALM Y 250,000 DWT CALM

Para cada uno de los sistemas 130,000 DWT CALM y 250,000 DWT CALM se supliralo
siguiente:

* Una (1) rueda de aproximadamente 12 metros de didmetro y riel de 4.8 metros
de atura en boya tipo CALM con su ensamblaje de rotacion y demés
componentes asociados del sistema de transferencia de fluidos.

* Una(1) Unidad de Distribucion de Producto (PDU) de grado sencillo

* Seis (6) sistemas de amarre de pata completos con cadenas de anclaje, grilletes
y frenos de cadena.

* Seis(6) anclas de amarre.

* Dos (2) cables de amarre de nylon de doble trenza, incluyendo tralla de alzado,
cadena de roce y boyas de soporte.

* Dos (2) engarces de manguera flotante de carcaza sencilla, con mecanismo
terminal.

» Dos (2) engarces de manguera flotante bajo boya, de carcaza sencilla.

* Un (1) juego de ayudas de navegacion para e terminal CALM compuesto de
luz de navegacion, reflector de radar, sirena de nieblay baterias.

* Un (1) maacate tensor de cadena impulsado por aire montado en la estructura
giratoria.

Los parametros finales se basaran en € disefio provisto por |os fabricantes de las boyas.

2.6 Sistemas SCADA, de Comunicaciones y de Deteccion de Fugas

Los sistemas SCADA, de Comunicaciones y de Deteccion de Fugas seran disefiados para ser
versatiles y con un servidor dual redundante (solo para sistemas de computacién), seran
completos con métodos de disgregacion graciles que son los apropiados para conservar
operaciones en e caso de una fala de cualquiera de los componentes individuales. Estos
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enfoques seran compatibles con practicas de tuberia comunes. Para facilitar e rapido
desarrollo del sistema asi como la longevidad del mismo por medio de expansiones futuras,
solo se utilizardn equipos de arquitectura abiertas y software (programas de computadora)
comprobados en esta aplicacion. Todos los equipos y software suplidos seran especificados y
comprobados compatibles con el afio 2000 (Y 2K). Donde sea posible se utilizara tecnologia
de marcado por teléfono para proveer un medio centralizado y barato de acceder a PLC's
computadores de flujo y HMI's para propositos de busqueda de fallas y cambios de
ingenieria. El centro de control principal del oleoducto troncal (MPCC - Main Pipeline
Control System) estard ubicado en e terminal Amazonas para minimizar € personal
operativo. EI Centro de Control de Emergencias (ECC - Emergency Control Center) se
localizara en € terminal maritimo OCP. Los dos terminaes tendrdn sus equipos en
redundancia conectados en configuracion hot-stand-by. Un terminal SCADA estara
localizado en Quito para monitorear €l oleoducto. Seis (6) sistemas de control local estaran
situados en estaciones de bombeo y reductoras de presion.

26.1 SCADA

El SCADA incluiralos siguientes subsistemas:

Equipo de control de estacion de bombeo.

» Equipo de control de vévulade bloqueo.

» Softwarey hardware parael SCADA host.

» Sistemas de Telecomunicaciones.

» Sistemas de medicion fiscal de caudales integrados al SCADA.

* Programas de aplicaciones en tuberias, y sistemas de deteccion de pérdidas.

» Hardware y software de interfase hombre - maguina (Human Machine Interface
- HMI).

e Sistemas de suministro de energia ininterrumpido (UPS)

La filosofia de disefio del Sistema SCADA serd e de incluir equipos y software para €l
Sistema de Tuberias especificado que permitira llevar a cabo los siguientes beneficios en el
Sistema de Tuberias:

e Cuando sea posible, soporte de mantenimiento por marcado telefénico para
HMI, PLC, computadores de flujo y cualquier otro dispositivo programable.

* Prueba de Medicién remota, boleto de medicion remota y blsgueda de reporte
de prueba paratransferencia EDI.

* Replicado de pantallas SCADA y bases de dato en HMI’s.

El sistema SCADA se comunicara a través de un circuito de satélite(s) apropiado(s) a
todos los dispositivos remotos (USAT, INTELSAT, HISPANSAT, BRAZILSAT o
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PanAmSat, etc.) La velocidad del cana sera de 9.600 baudios, € protocolo seréa
Modbus RTU u otro protocolo de alta performance, y € ciclo de actualizaciéon de la
informacion escaneada sera de 15 segundos 0 menos.

Los servidores del terminal y los puentes estaran instalados en ambas ubicaciones de
los servidores SCADA paramanegjar el nimero requerido de lineas de comunicacion.

Un backup dia-up de comunicaciones con todas las estaciones y terminales sera
provisto através de dos (2) lineas telefonicas instaladas en cada estacion/terminal.

2.6.2 Sistemade Deteccion de Fugas

El Sistema de Deteccion de Fugas (LDS) se basara en el balance material con compensacion
de carga de linea. La carga de la linea se computara utilizando un modelo hidraulico que
calcularalos perfiles de presion, temperaturay densidad de la tuberia.

Los caculos de balance material seran realizados durante un nimero de periodos de tiempo
en movimiento para asi poder detectar tanto las fugas pequefias como las grandes. Se
sensibilizardn los limites de alarma de excedencia/deficiencia computando los mismos
dinamicamente sobre la base de los cuatro componentes a continuacion:

* Un componente estable.

* Un componente transitorio que es adicionado automaticamente cuando se
detecta una condicion transitoria.

* Un componente de precision de medicion, e cual es proporciona a la cantidad
de producto siendo medido durante un periodo de tiempo pre-determinado.

* Un componente de precison de compresibilidad de producto que es
proporciona ala carga de lalinea computado durante un periodo de tiempo pre-
determinado.

El sistema SCADA generard las darmas de deteccion de fugas y recolectara data histérica
parala determinacion de tendencias.

26.2.1 Consideraciones Practicas

El Sistema de Deteccion de Fugas (LDS) requiere la captura sincronizada de informacion
como es descrita en esta seccion.

Las mediciones de presion, temperatura y densidad deberan situarse de tal modo que
continden controlando la tuberia aunque se haya cerrado la estacion o terminal en la cual
estén ubicadas.

Se regueriran mediciones de temperaturay presion en cada una de | as siguientes ubicaciones:
* Entodaslas conexiones de entraday salida de tuberia.

» Entodaslas conexiones de succion y descarga de las estaciones de bombeo.
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* Todos los emplazamientos de valvulas de bloqueo con control telemétrico.
» Entodoslos puntos de confluencia de las tuberias.

Se requeriran mediciones de densidad en cada conexion de entrada y salida de la tuberia.

2.7 Cronograma de Construccion General del Proyecto

EnlaFigura2.7-1 se presenta el cronograma de las actividades de construccion del Proyecto
OCP.
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FIGURAS

Figura2.2-1:  Ubicacion de Estacionesy Terminales OK

Figura2.3-1:  Disefio Tipo de Campamentos Temporales durante la Fase Constructiva
Figura2.3-2:  Ubicacion Aproximada de Campamentos y Sitios de Acopio de Materiales
Corregir coordenadas y ubicacion de los campamentos

Figura2.3-3:  Viasde acceso temporales

Cambiar - Este mapatiene que referenciar todos |os planos de caminos de acceso entregados
por Techint

Figura2.3-4:  Instalacion Tipicadela Tuberia- DDV de20 m

Figura2.3-5:  Instalacion TipicadelaTuberia- DDV de 9 m Cambiar — Deberiaindicarse
gue esto es solamente para utilizar en e BP Mindo y BP Guayllabamba fuera de los 2700
metros de alta sensibilidad.

Figura2.3-6:  Instalacion TipicadelaTuberia- DDV de 7 mCambiar — Deberiaindicarse
gue esto es para Mindo, dentro de los 2700 metros.

Figura2.3-7:  Secuencia de Construccion del Oleoducto

Figura2.3-8:  Bancos de Préstamo de MaterialesOK

Figura2.4-1:  Implantacién General Terminal Amazonas

Figura2.4-2:  Estacion de Bombeo Amazonas (PS1)

Figura2.4-3:  Disefios Tipo de Estaciones Reductoras de Presion
Figura2.5-1la= Implantacion del Terminal Marino OCP 'y Patio de Tanques
Figura2.5-1b: Esquemadel Terminal Marino OCP

Figura2.5-2:  Termina Maritimo OCP: Estacion de almacenamiento y Plan de cargade
buques. Agregar documento impreso en carpetas!

Figura2.5-3:  Procesos de Construccion y Tendido de Oleoductos MaritimosNo llegé €
archivo Agregar documento impreso en carpetas!

Figura2.5-4:  Instalacion del Manifold del Final del Oleoduto (PLEM) y Descargade la
Boya de Amarre Agregar documento impreso en carpetas!

Figura2.7-1:  Cronograma de Actividades de Construccién. Colocar €l que figura adjunto
a contrato.
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Tabla 2.1-1: Normas Inter nacionales Aplicables

Ente Emisor Cadigo Descripcion Revision
vigente
CSA CAN/CSA-Z245.22.3 Principles and Practices of Electrical Coordination
between Pipelines and Electrical Supply Lines
CSA CAN/CSA-Z245.20 External Fusion Bond Epoxy Coating for Steel
Pipe
CSA CAN/CSA-Z245.21 External Polyethylene Coating for Pipe
ANSI / AWWA? C150/ A21.50 Ductile-Iron Pipe, Thickness Design of. 1996
AWWA C-210 Fusion Bonded Epoxy Coating for Steel Pipes
AP 5L Specifications for Line Pipe 2000
AP RP-5L1 Recommended Practice for Railroad | 1996
Transportation of Line Pipe
APP? RP-5L2 Recommended Practice for Marine Transportation of | 1987
Line Pipe
API® 6D Specifications for Pipeline Valves (Gate, Plug, Ball Suplemento
and Check Valves) 1997
APP? 6FA Specification for Fire Test for Valves 1999
API® 6H Specification for End Closures, Connection and 1998
Swivels
API® 500 Recommended Practice for Classification of Errata 1998
Locations for Electrical Installations at Petroleum
Facilities
APP? 510 Pressure Vessel Inspection Code: 1997
Maintenance Inspection, Rating, Repair and
Alteration
APP? 521 Guide for Pressure Relieving and Depressurising 1997
Systems
API® 541 Form-Wound Squirrel Cage Induction Motors — 250 | 1995
Horsepower and Larger
APP? 572 Inspection of Pressure Vessels 1992
APP? 576 Inspection of Pressure Relieving Devices 1992
APP? 594 Water and Water-Lug Check Valves 1997
APP? 599 Metal Plug Valves — Flanged and Weldings Ends 1994
APP? 600 Steel Gate Valves — Flanged and Butt-Welding Ends | 1997
APP? 609 Lug and Water-Type Butterfly Valves 1997
APP® 610 Centrifugal Pumps for Petroleum, Heavy Duty 1995
Chemical, and Gas Industry Services
APP? 620 Design and Construction of Large, Welded, Low- 1996
Pressure Storage Tanks
APP® 650 Welded Steel Tanks for Oil Storage 1998
API® 651 Cathodic Protection for Aboveground Petroleum 1997

Storage Tanks
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Ente Emisor Cadigo Descripcion Revision
vigente

APP? 652 Lining of Aboveground Petroleum Storage Tank 1997
Bottoms

APP? 653 Tank Inspection, Repair, Alteration and 1995
Reconstruction

APP? 676 Positive Displacement Pumps — Rotary 1994

APP? 1102 Steel Pipeline Crossing Railroads and Highways 1993

API® 1104 Welding of Pipelines and Related Facilities 1999

API® 1110 Pressure Testing and Related Facilities 1997

APP? 1110 RP Pressure Testing of Liquid Petroleum Pipelines 1997

AP 2015 Safe Entry and Cleaning of Petroleum Storage 1994
Tanks

APP? 2350 Overfill Protection for Storage Tanks in Petroleum | 1996
Facilities

APP? 2531 Mechanical Displacement Meter Provers

AP 2537 Measurement of Liquid Hydrocarbons by Turbine
Meter Systems

ASCE* Guidelines for the Seismic Design of Oil and Gas
Pipeline Systems

ASME® Bl.1 Unified Inch Screw Threads (UN and UNR 1989
Thread Form)

ASME® B1.20.1 Screw Threads — Pipe Threads, General Purpose | 1983
(Inch)

ASME® B16.1 Cast Iron Pipe Flanged Fittings, Class 25, 125, 1998
250 and 800

ASME® B16.5 Pipe Flanges and Flanged Fittings, Steel Nickel | 1996
Alloy and Other Special Alloys

ASME® B16.9 Factory-Made Wrought Steel Buttwelding Fittings | 1993

ASME® B16.10 Face-to-Face and End-to-End Dimensions of 1992
Ferrous Valves

ASME® B16.11 Forged Steel Fittings, Socket-Welding and 1996
Threaded

ASME® B16.20 Metallic Gaskets for Pipe Flanges-Ring Joint, 1998
Spiral-Wound, and Jacketed

ASME® B16.21 Nonmetallic Flat Gaskets for Pipe Flanges 1992

ASME® B16.24 Cast Copper Alloy Pipe Flanges and Flanged 1991
Fittings, Class 150, 300, 400, 600, 900, 1500 and
2500

ASME® B16.28 Wrought Steel Buttwelding Short Radius Elbows | 1994
and Returns

ASME® B16.34 Valves-Flanged, Threaded and Welding End (Add) 1998

ASME® B16.47 Large Diameter Steel Flanges NPS 26 through 1996

NPS 60
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Ente Emisor Cadigo Descripcion Revision
vigente

ASME® B18.2.1 Square and Hex Bolts and Screws (Inch Series) | (Add) 1999

ASME® B18.2.2 Fasteners in Customary Units — Square and Hex | 1987
Nuts (Inch Series)

ASME® B31.4 Liquid Tarnsportation Systems for Hydrocarbons, | 1998
Liquid Petroleum Gas, Anhydrous Ammonia, and
Alcohols (including relevant addenda)

ASME® B36.10 M Welded and Seamless Steel Pipe 1996

ASME® Boiler and Pressure Vessel Code, Section V —
Nondestructive Examination. Section VII — Rules
for Construction of Pressure Vessels, Division 1.
Section VIII — Alternative Rules, Division 2,
Section IX — Welding and Brazing Qualifications

ASTM® A 36 Strucutural Steel Ultima

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

ASTM® A 106 Specification for Seamless Carbon Steel Pipe for | Ultima
High-Temperature Service

ASTM® A 307 Specification for Carbon Steel Bolts and Studs, Ultima
60,000 PSI Tensile Strength

ASTM® A 354 Specification for Quenched and Tempered Alloy | Ultima
Steel Bolts, Studs, and other Externally Threaded
Fasteners.

ASTM® A 370 Specification for Methods and Definitions for Ultima
Mechanical Testing of Steel Products

ASTM® A 381 Specifications for Metal Welded Steel Pipe for Ultima
Use with High-Pressure Transmission Systems

ASTM® A563/A563 M Specifiacation for Carbon and Alloy Steel Nuts Ultima

ASTM® E 18 Test Methods for Rockwell Hardness and Ultima
Rockwell Superficial Hardness of Metallic
Materials

ASTM® E21 Recommended Practice for Elevated Ultima
Temperature Tensile Tests of Metallic Materials

ASTM® E 23 Test Methods for Notched Bar Impact Testing of | Ultima
Metallic Materials

ASTM® E 92 Test Method for Vickers Hardness of Metallic Ultima
Materials

ASTM® E 138 Specification for Wet Magnetic Particle Inspection | Ultima

ASTM® E 1290 Test Measurement for Crack-Tip Opening Ultima
Displacement (CTOD) Fracture Toughness
Measurement

ASTM® F 436 Hardened Steel Washers

AWS’ A5.2 Specification for Carbon and Low Alloy Steel
Rods for Oxyfuel Gas Welding

AWS’ D3.6 Specification for Underwater Welding
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Ente Emisor Cédigo Descripcion Revision
vigente
DIN® 30670 Polyethylene Coatings for Steel Pipes and 1991
Fittings
BSI® BS 7448:Parte 1 Fracture Mechanics Toughness Tests 1991
BSI° PD 6493 Guidance on some Methods for the Derivation of
Acceptance Levels for Defects in Fusion Welded
Joints
BSI® 1021 Code of Practice for Cathodic Protection
CAPPY Recommended Practice for Qualification of
Technicians for Non-Destructive Examination of
Pipeline Full Encirclement Fitting Fillet Welds to
Identify Toe Cracks.
CGA™ occ-1 Recommended Practice for the Control of
External Corrosion on Buried or Submerged
Metallic Structures and Piping Systems
cGsB®? CAN /CGSB-48.9712 | Qualification and Certification of Mon-destructive
Testing Personnel
ESI*® 98-2 Ultrasonic Probes: Medium Frequency, Miniature
Shear Wave, Angle Probes
Iso* 1027 Radiographic Image Quality Indicators for Non-
destructive Testing — Particles and Identification
Iso* 3898 Basis for Design of Structures — Notations —
General Symbols
Iso* 5579 Non-destructive Testing — Radiographic
Examination of Metallic Materials by X — and
Gamma Rays — Basic Rules
MSS™ SP-6 Standard Finishes for Contact Faces of Pipe
Flanges and Connecting-End Flanges of Valves
and Fittings.
MSS™ SP-25 Standard Marking Systems for Valves, Fittings,
Flanges and Unions
MSS™ SP-44 Steel Pipe Line Flanges
MSS™ SP-53 Quality Standard for Steel Casting and Forgings
for Valves, Flanges and Fittings and Other
Pipings
MSS™ SP-72 Ball Valves with Flanged or Butt-Welding Ends
for General Service
MSS™ SP-75 Specification for High Test Wrought Butt-Welding
Fitting
MSS™ SP-84 Steel Valves — Socket Welding and Threaded
Ends
NACE™® MRO175 Sulfide Stress Cracking Resistant Metallic 2000
Material or Qilfield Equipment
NACE™® RP0169 Control of External Corrosion on Underground 1996

Metallic Piping Systems
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Ente Emisor Cadigo Descripcion Revision
vigente
NACE®® RP0175 Control of Internal Corrosion in Steel Pipelines
and Piping Systems
NACE'® RP0475 Selection of Metallic Materials to be Used in All | 1998
Phases of Water Handling for Injection into Oil-
Bearing Formations
NACE®® RP0675 Control of External Corrosion on Offshore Steel
Pipelines Portable Fire Extinguishers
NFPAY 10 Portable Fire Extinguishers
NFPAY 20 Centrifugal Fire Pumps
NFPA"’ 22 Water Tanks for Private Fire Protection
NFPA"Y’ 24 Private Fire Services and their Appurtenances
NFPAY 30 Flammable and Combustible Liquid Code
NFPAY 70 National Electrical Code
NFPA"Y’ 77 Static Electricity
sspc™® SP-6 Commercial Blast Cleaning 1994
sspc™® SP-10 Near-White Blast Cleaning 1994
sspc*® PA-1 Shop, Field and Maintenance Painting
IEC20 79 Electrical Apparatus for Explosive Gas
Atmospheres
ACI21 117 Standard Tolerance for Concrete Construction 1990
and Materials
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