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1.0 INTRODUCCION
1.1 Antecedentes y Generalidades

México inicié por primera vez la exploracibn de ya-
cimientos de hidrocarburos en el mar frente a las costas de -
Tampico, Tamps. y Poza Rica, Ver., en el afo de 1965, el re--
sultado de estas exploraciones fué altamente satisfactorio, -
lo que provoc6é que PEMEX se decidiera por iniciar la perfora-
cibn con las plataformas fijas, de las cuales se instalaron -
diez. Su trabajo fué un éxito, a tal grado que un solo pozo-
alcanz6 la produccibn de 26,000 barriles por dfa.

Para el afio de 1975 se inicia nuevamente la explora
ci6n de yacimientos en el mar, esta vez en la SONDA DE CAMPE-
CHE, &rea de 700 Km2 aproximadamente, que se localiza a 80 -~
KEms al noroeste de la isla de Ciudad del Carmen, Camp. AllS
se perforo con barcaza el primer pozo exploratorio CHAC=J a -
una profundidad de 3,567 mts. descubriéndose un yacimicnto de
aceite comercial en una prucha de formacién en rocas calcca--
reas. Este descubrimiento fué el punto de partida hacia nue-
vas exploracioncs las cuales han dado cono resultaco el Com--
plejo Cantarell en donde se localiza el canpo AKAL, ademds de
otros campos productores de hidrocarburos los cuales son:
NOHOCH, ABKATUN, KU, POOL y CHUC.

Los trabajos de instalaci6n de plataformas en la --
Sonda de Campeche, se iniciaren oficialmente el 24 de Octubre
de 1978 con el lanzamiento al mar de la subestructura de la -
plataforma -de perforacién de AKAL "C". Previamente a este --
lanzamiento se habfa iniciado la perforacifén de pozos explora
torios utilizando para ello plataformas marinas de las llama-
das autoelevables (Jack-up) y también barcazas de perforacién.

-1 -



Al salir estos pozos susceptibles de dcsarrollo se elaboran
los estudios de factibilidad econfmica para determinar la ~
rentabilidad del proyecto de instalar plataformas marinas -
de perforacién fijas con un m&ximo de 12 pozos cada una, el
resultado de estos estudios fué positive y de inmediato la
Superjoridad autorizé para que se iniciara la construccibn-
de diez plataformas de perforacifn, mismas que deberfan ser
instaladas sobre los pozos exploratorios con el fin de que-
éstos fueran aprovechados como productores, cosa que des---
pués no fué posible debido a razones de seguridad.

Una vez iniciades los trabajos de perforacifén en-
la Ssonda de Campeche, los resultados obtenidos fueron muy -
superiores a los estimados en el proyecto, lo que obligo a-
modificar los difmetros de los oleogasoductos proyectados a
incrementar la capacidad de separaci6n y bombco en las pla-
taformas de produccién. Por otra parte, la alta produccién
que podfa aportar cada pozo de desarrollo obligé a dismi---
nuir la cantidad de pozos por perforar en cada plataforma -
fija, asf una vez }nicinda la fabricaci6én de las cstructu--
ras y piloies de las diez plataformas fijas surqgié el pro-~
blema de la falta de equipos de perforacién marina en ¢l --
n-rcado, el solicitarlo nuevo al fabricante era pricticamen
te imposible, ya que el tiempo de cnirega era de 24 wcses,-
j--ra solucionar este problema, se procedié a recupe:.r los-
vquipos de perforacién instalados en el Golfo de M&:. w0 - -
frente a Poza Rica y Tuxpan, Ver.

El siguiente paso fué el de contar con los equi--
pos adecuados para la instalacif6n de plataformas, para cste
efecto, se.contrat6.un barco-grGa con una capacidad de iza-
je de 2,000 toneladas de carga y equipado con todos los cle
mentos necesarios para soldar y pilotear los pilotes de ci-
mentaci6n, éste barco viene acompafnado de un remolcador de-
8000 H.P. para maniobras marinas, con estos elcmentos se -~



inicaron los primeros trabajos de instalacién de plataformas
mismos que se han venido incrementando en relacién directa -~
‘con la dindmica de la produccién de crudo y gas que se gene-
ra dfa con dia.

Para satisfacer las necesidades de comunicaci6n --
planteadas a partir de la instalacién de las primeras plata-
formas de perforacibn & produccién en la Sonda de Campeche,-
el entonces Departamento de Ingenierfa de Telecomunicaciones
de Petr6leos Mexicanos proyect6 e instalé a mediados de 1979
los enlaces radioeléctricos Cd. Pemex-Palizada-Ccd, del Car--
men. Y las plataformas AKAL “"C" Y NOHOCH "A", con capacidad
de 24 y 12 canales respectivamente, a principios de 1980, es
tableciéndose asf la primera red de comunicaciones entre pla
taformas y tierra.

Los equipos instalados habfan sido adquiridos para
enlaces terrestres de baja capacidad telefénica y al alterar
el plan de ampliacién del sistema fué necesario efectuar mo-
dificaciones técnicas a los equipos, para que éstos pudieran
operar adecuadamente bajo las condiciones prevalecicntes cn-
traycctorias sobre el mar y debido a la longitud de las tra--
yectorias AKAL "C"-Carmen y Carmen-NOHOCH exceden los 90 kms
y se encuentran obstrufdas por la curvatura terrestre., Para
obtener los niveles de recepcién requeridos para el costalle-
‘éimiento de los servicios, fu€ necesario utilizar amplifica-
dores lineales de radio-frecuencia de alta potencia, sin em-
bargo, debido a las condiciones de propagacién prevalecien--

‘ tes sobre el mar, las trayectorias sufrfan continuos y seve-
ros desvanecimientos, lo que se traducfa en baja continuidad
de operacién.



Los requerimiéntos de comunicacién fueron satisfe-
chos en base a la utilizacién de equipos de radio-comunica--
cibn por frecuencia modulada en muy altas frecuencias (VBF),
con este sistema, todas las plataformas utilizaban una misma-*
frecuencia de operaci6n (canal), para comunicarse entre sf -
y con el centro de operaciones en Ciudad del Carmen;’ estas -
plataformas tenfan ademds equipos de comunicacién en altas -
frecuencias (HF) de banda lateral para uso en emergencias y-
para la comunicaci6n en barcos; disponfan ademds de equipos-
en muy altas frecuencias en la banda de servicio marino, tam
bién para la comunicacién con barcos.

Fué a rafz de la iniciaci6n del bombeo del petro--
leo producido en el primer complejo que se desarrollé
{AKAL "C")}, cuando se hizo indispensable el establecimiento-
de sistemas de comunicaci6én mds amplios, versdtiles y comple
" jos, capaces de satisfacer la demanda de servicios de comuni
cacibn nccesarios para lograr una coordinacién adecuada tan-
‘to en la operaci6n de las plataformas como en la operacién -
del olecducto AKAL “C"-Dos Bocas,

Como parte de los estudios cfcctuados ﬁara dotar -
de servicios de comunicacién al campe de plataformas marinas
se consider6 la posibidad de que las plataformas vinieran =--
preparadas desdc los patios de fabricacién con la infraestrugc

.tura, asf como las facilidades de comunicaci6n que iban a re
querir, 6sto se loagr6 solo parcialmente, ya que habfa un --
programa acelerado para incrementar la produccién, por lo --
que las plataformas se enviaron incompletas con objeto de --
terminarlas, una vez que estuvieran instaladas en el campo -
de plataformas marinas.



En relaci6n con esto cabe schalar ademds que la --
_concepci6n de una infraestructura tfpica solo era posible --
para el caso de los sitemas de comunicacién que se utilizan-
para la coordinacién local de operaciones, pero no asf, par&
la comunicacién con los otros complejos de platafor@as y con
tierra, ni tampoco para el establecimiento de los sistemas -
especiales electr6nicos necesarios paralel control de trdfi-
co mar{timo y la vigilancia de ductos submarinos, asf como -
los necesarios para la captacién y concentracién cn tiempo -
real, es decir, en el momento en el que los eventos estdn --
sucediendo, de las ‘sefiales correspondientes a los procesos -
de produccién y perforacién que tienen lugar en las instala~
ciones marinas.

Fu€ por las razones anteriores, que sec decidi6 sa-
. tisfacer las necesidades a base de sistemas provisionales y
esperar un lapso de tiempo razonable para ver cémo sc¢ desa--
rrollaba el campo productor y planear en consecuencia la im-
.plantacién de sistemas de comunicaciones y especiales elec~-
tré6nicos que pudieran satisfacer las necesidades en una for-
ma adecuada y que fucran lo suficientemente flexibles y ver-
sdtiles para poder establecer los servicios que pudicran re-
querirse en los siguientes diez afios como minimo, a costos -
razonables.

De acuerdo a lo anterior y con base en el estudio-
desarrollado por las diferentes dependencias de la Institu--
cifn, involucradas en garantizar el cumplimiento de los pro-

'gramas de exportacién de crudo, la entonces Subdireccién de-
Explotacién ratificé a la Subdireccién de Proyecto y Cons---
truccién de Obras (SPCO), la necesidad de instalar en la zo-
na marina seis plataformas de Telecomunicaciones:



1. Cayo Arcas

2. Akal "c"
3. Ku - 89
4. Rebombeo
5., Ixtoc - I
6. Eco -~ I

Asf como tres centros similares en tierra locali-~-

. ‘zados ens:

1. ca. del Carmen, Camp.
2. Nvo Progreso Atasta, Camp.
3. Dos Bocas, Tab.

Para.la construcci6n de los seis centros de Telecg
municaciones en la Sonda de Campeche el monto total del pre-
supuesto requerido a precios de 1983 fué de: 2,004 MILLONES
DE PESOS. '
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1.2 Objetivo de la Obra

Para instalar los sitcmas de comunicaci6n, ayuda a
la navegacién, vigilancia por radares, control de trdfico ma
ritimo y adquisicién de datos y control supervisorio’paru --
plataformas de perforaci6n y producci6n, fué que originé la-
necesidad de contar con infraestructura comGn a estos site--
mas, para lo cual la Gerencia de - Ingenierfa de Telecomunica
ciones solicité a la Gerencia de Proyectos y Construccién, -
la construcci6n e jinstalaci6n de las seis plataformas de Te-
lecomunicaciones para ubicarse en Estabilizadora de hceite, -
AKRAL "C", KU-89, PR-I, CHAC-I, ECO-I, ésta Gltima plataforma
integra la ruta alternativa mar-tierra, puesto que permite -
acortar la longitud de las trayectorias existentes para obte
ﬁet la condicién de linea de vista, entre cl complejo AKAL -
"C" y las instalaciones en tierra.

Por otra . parte, ante la necesidad de proteger los-
ductos submarinos que van del campo AKAL “"C" a la terminal -
marftima de Dos Bocas ¢l campo NOHOCH "A" a ATASTA, Campc--
che y del Campo AKAL "3" a la plataforma de estabilizacién -
de crudo cn Cayo Arcas, después de analizar diversuas solucio
nes aplicables tomando como base experiencias que s¢ tuvie--

- ran a nivel mundial en otras zonas productoras c¢nh el mar, se
lleg6 a la conclusifbn gue el problema por resolver para Po -
tréleos Mexicanos no tenfa parzlelo y que la Gnica solucién-
que satisfacfa los requerimientos, consistfa en establecer -
un sistema de vigilancia que pudiera detectar a cualquier --
embarcacién que se desplazara a lo largo de los ductos subma
rinos independientemente de las facilidades de comunicaci6n-
propias de la embarcacién; el sistema deberfa ademds aprove-
char,tanto como fuera posible, la infraestructura propia de-
las instalaciones petroleras y sin infraestructura especffi-
ca ser utilizable también para el establecimiento de los - -



sistemas de comunicaci6én de mediana y alta capacidad necesa--
rios para un campo petrolero de qtan'magnitud.

La soluci6n a la que finalmente se llegé fué la de-
integfar'una cadena desiete estaciones rastreadoras de radar,
de manera que se entrelazaran las 4reas de cobertura de las -
mismas, logrdndose asf la detecci6n a todo lo largo de los --
ductos submarinos exiséentes, como de hecho el sistema de ra-
dar, también es radio-eléctrico, y su cobertura cs comparable
a la de los sistemas radioeléctricos de comunicaci6n de alta-
capacidad, ambos sitemas aprovechan la misma infraestructura.

Es importante hacer notar que si se deja de insta--
lar una sola estacién de la cadena se perderfa la cobertura -
de una parte de alguno de los ductos submarinos y en conse---
cuencia el sistema dejarfa de cumplir cabalmente con su come-
tido.

La iiclizacibn de estas obras, nos permite contar -
con la infrac:iructura necesaria para los sitemas definitivos
de Telecomunicaciones del Golfo de Campeche y sistemas rela--
cionados con «~sta zona productora, con lo que serd posible:

- JIncrementar en 300 canales telefénicos los servicios de --
_+ larga distancia y en 7004 el 4reca de ccbertura de los sis-
temas radiotelefénicos.

- Disponer de canales telef6nicos de calidad adecuada para -
transmisi6n de datos requeridos por los sistemas de adqui-~
sici6n de datos y control supervisorio para plataformas de
ptoduccl@n y de perforacién.

= Establécer un sistema de comunicaci6n Via Satélite entre -
1a Ciudad de México y el campo de plataformas, con capaci-
dad inicial de 24 canales telefénicos, ampliables a 120.



-~ Alcanzar estandares adecuados de calidad, continuidad y -
confiabilidad ée los servicios de Telecomunicaciones.

- Proporcionar proteccibén a plataformas, ductos submarinos-’
y embarcaciones mediante vigilancia por radar.
4
-~ Controlar el trdfico de embarcaciones de abastecimiento ~
al campo de plataformas.

~ Proporcionar ayuda a la navegacién marftima en el 4rea, -
por medio de radiobalizas, de acuerde con los requerimien
tos de la Organizacién Maxrftima Internacional {(OMI}.

Cabe sefialar que la instalacién de ECO-1 es indis-
pensable, tanto para el sistema de comunicaciones, como para
el sistema de vigilancia por radar, ya que divide aproximada
mente a la mitad la distancia existente entre el campo de -~
plataformas y tierra, que resulta insalvable para la opera--
cibn de sistemas de microondas de la capacidad requerida, --
asf como para la cobertura mediante radar, del gasoducto - -
NOHOCH-ATASTA.

 SISTEMA DE CONTROL MARINO, AYUDA A LA NAVEGACION Y VIGILANCIA
POR RADAR

Este sistema estd integrado por una cadena de sie-
te estaciones rastreadoras de radar ubicadas en Cayo Arcas,~
AKAL “C", ECO-I, CHAC-I, KU_89, PR~I y DOS BOCAS, y cuatro -
centros de control ubicados en Cayo Arcas, CHAC-I y DOS BO~-
CAS, con el 8Srea de cobertura indicada en la figura anexa, =~
'para cumplir con las funciones de control de tr&fico marfti-
mo y vigilancia de las instalaciones.



Se contard por otra parte con seis radiobalizas de
radar ubicados en los mismos lugares, para cubrir las necesi
dades de ayuda a la navegacién mediante el sefalamiento ra--
dioeléctrico de canales seguros de navegacién. Estos siste-
mas ademds de proporcionar servicios indispensables para la-
operacién, mantenimiento y construccién de las instalaciones
permiten prevenir dafios accidentales a las mismas, ya sea -~
colisién de alguna embarcaci6n o por una operacién de fondeo
efectuada fuera de control, cabe sefalar en este caro, que -
g1 ocurriera la ruptura de un ducto submarino, ademds de los
dafios a la ecologfa, se tendrfa produccién diferida con con-
gsecvencias de magnitud incalculable para la economfa nacio--
nal,

Existen en la zona marina aproximadamente 900 kms.
de oleoductos y gascductos submarinos que enalzan las plata-
formas entre s{ y éstas con ticrra, por lo cual es convenien
te tener vigilada las 24 hrs. del ufa esta wrna; por esta ra
26n a instancias de Petr6leos Mexicanos, el tobierno de MExi
co promovié ante la 0.M.I. (organizacién Marftima Internacio
nal), la implantaci6n de un reglamento que sirve de norma --
para el tr&fico de embarcaciones, asignando canales especifi
cos de navegacién, zonas de prevenhci6én y zonas gue deben evi
tarse, el instrumento con el cual Petr6leos Mexicanos pucde-
.vigilar el cumplimiento de este reglamento, es el sistema de
vigilancia por radar gue se encuentra en proceso de instala-
cién a cargo de la Gerencia de Ingenierfa de Telecomunicacig
nes.

Una de las aplicaciones adicionales de este siste-~
ma sers la superﬁisi6n del movimiento de las embarcaciones -
para optimizar su utilizaci6n y consecuentemente los costos-
de operacifn.



~ La ruptura de un oleoducto submarino ocasionada por
el anclaje fuera de control de alguna embarcaci6n en la Sonda
de Campeche, serfa de graves consecuencias ecolbgicas y cos--
tos elevados paré el pafs, como sucedié con el derrame de - -~
petr6leo crudo del pozo IXTOC-I. Asimismo, el cierre de po--
zos y consecuentemente la producci6én diferida, afectarfa los=-
compromisos internacionales del Gobierno de MExico relaciona-
dos con las cuotas de exportaci6n contrafdas con pafses com--
pradores, gue tan solo a través del barc6 Venture Europe son-
de 600,000 barriles diarios de crudo.

SISTEMA"DE. ADQUISICION DE DATOS Y CONTROL SUPERVISORIO PHRA
PRODUCCION

Este sistema estd constitufdo por 64 unidades termi
nales remotas que reportardn informacién de los procesos de -
produccibn a un siguiente nivel jerdrquico constitufdo por --
diez estacicnes submaestras de supervisién y control, las que
a su vez reportardn al Gltimo nivel jerdrquico, corstitufdo -
por una estacién maestra de supervisit6n y control, ubicada en
ciuvdad del Carmcn, Camp., Para ligar todas las cstaciones men
cionadas se requiere contar con los canales gue ser&n propor-
cionados por los sitemas de comunicacién de alta capacidad.

Es importante sefialar que la dindmica de trabajo de
un sistema de produéciﬁn como el de la Sonda de Campeche, ha-
ce que Bea imprescindible el contar con sistemas que propor--
cionen informacifén instantSnea en forma organizada y conve---
niente, ya que cualquier pérdida de la coordinacibn de las --
operaciones puede tener graves consecuencias.



» Como informacién de interés cabe mencionar gue con-
siderando Gnicamente las seflales mis significativas de cada -
proceso en este sistema, se manejan del orden de 6,000 seha--
les correspondientes, ya sea a valores analégicos tales como-
temperaturas, presiones, flujos, etc. y a sefiales de estado,-
tales como vdlvulas abiertas, cerradas, mdquinas ope;ando-pa-
rada, etc.

Considerando que este sistema fué proyectado para -
optimizar la operacifn y la segqurjdad de las instalaciones de
produccibn de petréleo crudo y de gas, el impacto que tendrd-
este:sistema es de la mayor trascendencia, ya que muchas de -
las funciones que se realizardn con el mismo, en la actuali--
dad no:se efectfian y algunas otras se haten manualmente, sin-
las ventajas de obtener los datos con la precisi6n, seguridad
¥y oportunidad.con que lo permitird. el sistema..

En este sentido cabe resaltar la importancia que --
tendrd para el personal de operacifn saber, por ejemplo, cuan
do la presi6n en una de las 1lfneas de escurrimiento de los po
zos se encuentre en lfmites de alarma; €sta misma prevencién-
es v&lida tahto para las lfneas de transporte de aceite como-
de gas. Asimismo, ademds de la detecci6n temprana de las si-
tuaciones criticas de aiarma, es importante la obtencifn de -

. reportes de operaci6n de las instalaciones en todo momento, -
tanto en las plataformas como en Ciudad del Carmen Y en Méxi-
co, D.F, con la caracterfstica de que estos datos no estarén-
sujetos a error humano en cuanto a su precisién y oportunidad.



SISTEMA DE'ADQUISICION DE DATOS Y CONTROL SUPERVISORIO PARA
PERFORACION ’

Este sistema constard de quince unidades terminales
-remotas que reportarin a una estacién maestra de supErvisién-
y control las variables significativas en la operaci6én de un~
équipo de perforaci6n, con lo gue serd posible mejorar la - -
eficiencia y consecuentemente reducir el tiempo necesario pa-
ra:la perforaci6n de un pozo. Asimismo, ser§ posible mejorar-
la seguridad, ya que se tendr$ la sefializacién instantdnea -~
de cualquier condicibn anormal que eventuvalmente pudiera - «--
traer como consecuencia el descontrol de un pozo, como ya su-
cedi§ en el caso del pozo IXTOC-I en Junio de 1979.

ESTACION TERRENA DE COMUNICACION VIA SATELITE CHAC-I

Con objeto de descongestionar los sistemas de comu-
nicaci6n de mediana capacidad de la condicién de sefiales has~
ta el centro administativo de MCxico, D.F. y dejarlos as{ ---
Aisponibles para satisfacer lus necesidades locales de comuni
eacitn, asf como con el objeto - contar con un sistema alter

"nativo de una alta calidad, se : .rm6 un convenio con la Secre
tarfa de Comunicaciones y Transportes para establecer la esta
cibn terrena de comunicaci6én Vfa Satélite CHAC-I, la cual - =

* proporcionaré 24 canales telefiGnicos a 120, entre el campo de .
platafornus y la Ciudad de México, asi también, 4 sefales de-
T.V. para su difusitn en el campo de plataformas.
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CRITERIO DE DISERO *

2.1 ALCANCE

Este criterio proporciona los conceptos bfsicos para
el desarrollo del disefio de un sistema eléctrico, para la pla-
taforma de Telecomunicaciones Tetrapdo-ECO-I1.

En esta descripci6bn se definen los c6digos eléctri--
cos, la fuente y distribucibn de energfa eléctrica para los --
varios servicios, las normas aplicables para el equipo usado,-
la clasificacibn de &reas, el tipo de alambrado para ser usado,
los métodos gencrales para ser seguidos en el disefio, y la des
cripcién general del sistema involucrado en la porcibn eléctri
ca incluyendo, pero no limitado a: fuerza, alumbrado, control

y sistema de tierras.

La selecci6n de métodos y materiales estd basada en-
las précticas de ingenierfa gue resulten en un servicio que --
opere con confiabiljdad y con un mfnimo de mantenimiento, pér-
didas y costo. .

Como parte del diseio, se elaboraron los siguientes-
c8lculos, cuyos resultados fueron recopilados y archivados - -
apropiadamente para futura referencia, en el capitulo VI.

1. Estudio de corto~circuito

2. C8lculos de alumbrado para todas las Arcas y
edificios.

3, cafda de voltaje en donde pudicse ser un - -
factor importante.




Como parte del disefio, se elaboran los siguientes dibujos:

Clasificacién de Sreas.

Diagramas unifilares para el sistema de dis-
tribucitn eléctrica.

Diagrama unifilar para el centro de control-
de motores.

Fuerza, sistema de tierras y detalles de to-
dos los anteriores.

Cé&dula de cables y conduits.

2.2 CODIGOS Y NORMAS

El disefio e iﬁstalacién dcberdn estar de acuerdo
con las normas y c6digos aplicables de:

A}
B)
cj

D)
E}
F)

G)

NATIONAL ELECTRICAL CODE (NEC)

NATIONAL FIRE PROTECTION ASSOCIATION (NFPA)
AMERICAN PETROLEUM INSTITUTE (API)

RP-5008 Y RP-14-F

OCCUPATIONAL AND HEALTH Y ACT (QARA)
ILLUMINATING ENGINEERIRG SOCIETY (IES)
MARINE NAVAIDS~INTERNATIONAL ASSOGCIATION
OF LIGHTHOUSE

NORMAS DE PEMEX

El equipo eléctrico deberd estar conforme a lag
normas mis recientes aplicables-de:



A) NATIONAL ELECTRICAL MANUFACTURES
ASSOCIATION (NEMA}

B) AMERICAN NATIONAL STANDARDS INSTITUTE (ANSI)

€} INSTITUTE OF ELECTRICAL AND ELECTRONICS
ENGINEERS (IEEE)

D} INSULATED POWER CABLES ENGINEERS ASSOC&ATION
(IPCEA)

Donde sea aplicable, los materiales deberdn tener
la aprobacién y el marbete (UL} "UNDERWRITERS' LABORATORIES".

Sujeto para aprobacifn por el cliente, el equipo -
eléctrico especialmente fabricado, suministrado como una pax
te regular del equipo patentado o estandarizado, deberd es~-
tar de acuerdo con las normas del fabricante del equipo para
las condiclones de disefio. .

2.2.1 CLASIFICACION DE AREAS PELIGROSAS

Las 4reas peligropas como estdn definidas en el -~
¢6digo eléctrico (NATIONAL ELECTRICAL CODE) son: Clase I, -
Dlvisidn I, Grupo D; o Clase 1, Divisién I1I, Grupo D. Lag~
localizaciones est&n de acuerdo con las prfcticas recomenda~
das por el API 500 B,

1. Como mfnimo, las siguientes localizaciones de~
ben ser clasificadas,
bDivision I
a}l E) interior de cabinas para medidores de ~
gas, compreéores de gas, bombas para hidro
carburos o cualquier otro equipo que mane~
je hidrocarburos,



b) El jnterior de las cabinas que encie~--
~ rran turbinas o motores reciprocantes-
‘ operando con cualquier combustible dis
] tinto al diesel y que:

N
1. Contengan equipo de acuerdo ’al inci
#0 a) anterior. .

2. Mo tengan ventilacién forzada.

.. 3. Pengan ventilacién forzada mediante
" 'wp finico ventilador sin dispositi--
vos de paro por deteccifén de gas en

la cabina.

c) Areas bajo cubjierta de drenajes abier-
tos, sumideros y donde pucdan quedar -
atrapados vapores densos.

d) Un &rea en el espacio de 5 pies en orj
ficios de salida de vdlvulas de alivio
para hidrocarburos venteo de tanques o
wistil de venteo y 5 pies del &rbol de
navidad.

Como minimo, las siguientes localizaciones --

son clasificadas: >

. Pivision It

a) . 'l'odaq las £reas en el espacio de 10 pies-

"-.: e cuslguier equipo manejando - hidrocar--
" buros.




b)

‘o

Un 4rea circundando cualquier 4rea Divi--
8i6n I y extendiéndose 10 pies m&s alld -
del lf{mite Adel &rea Divisi6én 1.

Interior de cabinas con ventilaci6n forza
da enceryxando turbinas o motores recipro-
cantes, slempre que tales edificios estén
protegidos mediante sistemas de ventila--
cifn de respaldo y/o detectoren de gas --

 para paro.

Las siguientes localizacioﬁes son clasifica--
das como:

Areas no peligrosas

a)

b)

c)

El interior de cuartos o edificios localji
zados junto a las dreas Divisién I 8 II,-
que estén efectivamente sel)lados de posi-
bles fuentes de vapor e inflamables y pre
surizados a 0.5 pulgadas de Hp0 con aire-
no contaminado.

El interior éc cabinas localizadas en ~ -
&reas no peligrosas y en las cuales mate-
riales no peligrosos sean mancjados o al-
macenados.

Areas adecuadamente ventiladas, externas-
a la periferia de todas las &reas de cqui
po de proceso gue estén clasificadas como
Divisi@n 1611,



2.3

te en las
sigue:

d) Areas adecuadamente ventiladas mds de 3 -

» pies bajo la superficie del piso de- la ~-

cubierta inferior, excepto donde un reci- .

piente de proceso para hidrocarburos pe--

netre la cubierta, el &rca en el espacio-

de 10 ples desde el recipiente deberd ser
clasificada como Divisifn II.

CONDICIONES DEL MEDIO AMBIENTE

Las condiciones climatolégicas y de medio ambicn~
que el equipo generalmente'estarg sujeto son como

a) Temperatura mé&xima en el interior de

b
c
d
e

£

g

)

— e e e

cabinas para intemperie {140°F)
Temperatura ambiente mixima (104°F)
Temperatura ambiente minima { 50°F)
Humedad relativa méxima 80-100%
Velocidad méxima del viento 150 MPH

Elevacifn sobre el nivel del mar. 50 FT

AtmGsfera altamente salina y
corrosiva



2.4 +  GENERADORES

Los generadores elfctricos son trifdsicos del ti-
po sfncrono capacitados para operaci6n contfnua a 1q5 KVA -
nominales de placa y 0.8 de factor de potencia en una tem--
peratura ambiente de 110°F.

Los generadores accionados por motores reciprocan
tes pueden ser de disefio de un solo cojinete.

El aislamiento de los generadores (incluyendo el-
excitador) son clase F; no obstante, el disefio del genera--
dor estd limitado para una m&xima elevaci6n de temperatura-
al limite de Clase B.

Los generadores tiencn el sistema de aislamiento-
sellado y garantizado por el fabricante, con recubrimiento-
adicional de epoxy del rotor y excitador cnsamblados y del-
estator para una resistencia mfzima a la humedad y para uso
en atmbésfera marina.

Los genexadores estdn provistos de adecuadas re--
sistencias calefactoras para prevenir la condensaci6n median
.te los perfodos de marcha mfnima o de no operacibn.

C2.4.1 CONTROL DE LOS GENERADORES

Cada generador tiene un regulador de voltaje autg
m&tico del tipo estdtico con proteccién de baja frecuencia-
y un rango de voltaje ajustable con refstato manual, un cir
cuito compensador de corriente cruzada para operacifn - - - —




contfnua en paralelo y un circuito para reforzar el campo --
en arranques rigurosos de motores y corrientes de corto-cir-
cuito sostenidas, -

1.

Cada generador deberd ser protegido como mini-
mo por lo siguiente:

a) Proteccibn de sobrecorriente de largo-tiem
po y corto tiempo.

b} Relevador de potencia inversa (Gnicamente-
para operaci6n en paralelo).

Deber&n ser suministrados los circuitos; sin--
cronoscépio, luces y conmutadores (switches) -
de sincronizacién para unidades en paralelo -~
con sincronizaci6n manval., Un relevador para-
verificacién de la sincronizaci6n automética -
deberd ser instalado como respaldo al switch -
de sincronizacifn manual para seguridad.

Como mfnimo, el siguiente equipo de medicién -
es provisto en cada generador,

a) v6ltmetro con conmutador (switch) 3¢ y con
posicién de fuera.

b) Ampermetro con conmutador (switch) 3¢ y --
con posicibn de fuera.

¢} Frecuencfmetro,

d) Kilowattmetro 3¢.

e) Factorfimetro (medidor del factor de poten-

cia) © medidor de VARS para unidades en --

paralelo.

Hor6metro {para medicifn del tiempo de ope

racién). v

f

-



El equipo de proteccién mfnimo, para motores =

4.
’ reciprocantes accionando generadores es como -
sigue:
) a) Paro por sobre-temperatura,
‘b) Paro por baja presién del accite.
c¢) Paro por sobre-velocidad,
d) Paro por exceso de vibracién.
' . e) Paro por sobre-accionamiento de arrangues.

2.5 - DISTRIBUCION DE FUERZA

El equipo de distribucifn consiste de generadores,

tablero de distribucifn, transformadores, centro de control-
de motores, tableros de distribucifén y alumbrado.

1,

Los tableros de control de fuerza de C.D. debe

rdn ser alimentados desde un banco de haterfas
destinado & esa Gnica finalidad y no para - -~

otras cargas.

Todos los equipos de distribucién (arrancado--
res, interruptores, etc.) deberdn ser instala-
dos en el tablero de distribucién y en el cen-
tro de motores para uso interior en todo lo --
posible.

22 -~



3.

Los gabinetes de control para uso exterior - -
donde sea requerido, deberd&n ser adecuados pa-
ra el 4rea en que estén instalados y deberédn -
ser construfdos del material disponible con la
mayor resistencia a la corrosién. Todos los -
gabinetes para uso a la intemperie debbrén ser
Nema 4 6 Nema 7 y estar ventilados y drenados,
adewfis ser de aluminio libre de cobre con la -
herrajerfa de acero inoxidable, excepto cuando
los Nema 4 sean disponibles de acero inoxida--
ble 316, Los conmutadores de control (switches)
en gaﬁinetes de control de motores deberdn ser
del tipo de palanca oscilante con eje y mangui
to de acero inoxidable.

Los controles para motores en bajo voltaje (a-
bajo de 600V) para motores de inducci@n trifs-
sicos deberfn ser del tipo magnético, interrup
tor de aire en caja moldcada, pleno voltaje, -
con disparo Bnicamente magnético y relevador -
de sobre-carga dc 3 elcnentos bimetdlicos.

Los interruptores deber&n ser para 600 volts -
C.A. nominales y de disparo libre mecé&njicamen-
te. Los circuitos de control deberdn ser pa-
ra 120 volts disefiados para control de 3 alam-
bres, que suministre proteccién para bajo vol-
taje. Si el voltaje de control es desde una -
fuente externa, un switch de blogue en el inte
rruptor y un fusible deben estar provistos,

5.."El centro deicoptrol de motores y el tablero -

de distribucién y alumbrado estén provistos --
con 25% de reserva (disponibles) para la adi--
cién de equipo futuro.



2.6

2.9

_TRANSFORMADORES

Los transformadores para serQicio en bajo volta
je (600 volts 6 menos) normalmente dngrdn ser-
de tipo seco con adecuada proteccién a la hume-
dad j corrosién,

Los transformadores para uso intemperie, de pre
ferencia deber&n ser de construccifn, tanto cl~
devenado primario como el secundario, del tipo-
helicoidal 6 disco cilfndrico, sumergidos en --
1fquido contenido en un tangue resistente a la-
corrosibn. .
Los transformadores localizados en el interior-’
de los cubfculos del centro de control de moto-
res pueden ser del tipo abierto.

Los transformadores tipo seco y sumergidos en -
1fquidos deberdn tener una capacidad nominal mf
nima de 3115 y 125% respectivamente, de la carga
mixima prevista. Los transformadores deberdn -
tener proteccifn en el primario de sobre-carga-
y corto-circuito.

SISTEMAS DE TIERRAS

Las piernas y pilotes de acero de la subestructura-
(jacket) y de la superestructura de la plataforma constituyen

" el bus principal de tierra.



El equipo de proceso asegqurado y en contacte -
con la estructura de la platcforma deberd sor-
considerado como suficicntemente aterrizado; -
sin embargo, para obtcner una mayor contiakili
dad del aterrizaje, se conecta a la ecstructura
de acero por medio de puentes do cablerde co--
bre trentzado desnudo semiduro.

El siquiente equipo eléctrico s firvmemente --
conectado a tierra por medio de purntes de ca-

ble de cobre trenzado:

a} Los buses de ticrra del tablero de distri-
bucién y centro de control de motores.

b} cCarcaza de motores y generadores.
c} Tangues o cubiertas de transformadores.

d} Recorridos de conduit.

Las cajas de terminales, estaciones de botones,
receptdculos interruptores de temperatura, ni-
vel o presién, instrumenteos elGetricos, termo-
pares, vdlvulas solenoides y otros dispositi--
vos similares, son considerados como aterriza-
dos si estdn cn contacto fisico con estructura
de acero, tuberfa, conduit o cable blindado, y
no deberd estar provisto con puentes de unién-
de cable de cobre trenzado.

Los puentes de unifn para aterrizaje son de ca
ble de cobre trenzado y de tamajiio de acuerdo -
con la tabla 250-94 (2) del NEC como mfnimo, -
excepto que el tamafio mfnimo para tales puen--~
tes de unién deberd ser el No. 2 AWG.



Los puentes de unién estdn permanentemente - -~

asegurados (con Cadweld o similar) a la estruc
tura de la plataforma y son atornillados al --
equipo para que el aterrizaje permita ser remo
vido, los pernos de fijacibn del eguipo no de-
ber&n ser usados para conectar los puehtes de-

‘uni6n para aterrizaje.

2.8 SISTEMAS DE CANALIZACIONES

" E1 método general de alambrado es el de cables alp
jados en conduit. El cable blindade armado metdlico podrd -
ser usado en todos los servicios de uso exterior, y deberd -

ear considerado adecuado para localizaciones clasificadas --

como Divisién I, Divisién II, o no peligrosas.

Sistema de canalizaci6n por conduit.

1.

A menos que de otra manera seca especificado, -
el tamaho minimo del conduit rifgido deberd ser
de difmetro 3/4%.

El conduit deberd ser soportado firmemente ¢ -
instalado en forma limpia y bien acabada con -
todas las juntas roscadas, lubricadas y correc

tamente ajustadas, todos los extremos de las - -

juntas cortadas en campo deberdn ser de corte-
en frfo y limados para que su acabado sea ter-
80 y libre de rebabas y aristas puntiagudas.

Todos los codos o curvas efectuados en campo - ¢

deberdn ser hechos con dobladores y prensas --
disefiados expresamente para doblar conduit.



3.

El conduit y los gabinetes de dispositivos, --
son equipados con drenes y respiraderos locali
zados en todos los puntos m4s bajos y altos -~
respectivamente para eliminacién de la humedad.

f

Los .sellos para conduit son instalados en los-
puntos.donde sea requerido por el cédigo NEC -
basado en la clasificacién de &reas peligrosas.

Ademds de los sellos requeridos por el NEC, --
los sellos de drene para prevenir el paso de -
humedad son instalados, sin importar la clasi-
ficacibn de &rea, en todas las conexiones de -

~conduit que entran en cualquier caja de conexig

nes, instrumentos, 6 cualquier gabinete distin
to a condulet para conduit.

En casos donde los instrumentos u otros dispo-
sitivos siendo conectados desde un Gnico con--
duit y estando muy préximos, y los sellos para
los dispositivos individuvales no son requeri--
dos por el cBdigo, un sello finico pucde ser --
usado en el cabezal del recorrido del conduit.

. Tales instalaciones est&n conectadas en la - -

parte inferjor para que la humedad drene desde
los dispositivos hacia abajo.

Los sellos verticales en todos los conduits --
penetrando a gabinetes por la parte superior -
estén equipados con drenes para desplazar con-
tinm te la humedad. Al menos un sello ver-

tical en uno de los conduits penetrando a los-
gabinetes por la parte de abajo decberd estar -
provisto con un drene, para desplazar continua
mente la humedad en el caso de que el gabincte
no esté de por sf equipado con drenc propio.

- 27 -



7.

10.

Las conexiones horizontales de conduit a gabi-
nete est8n dispuestas para drenar hacia afuera
desde el'gabinete a un drene en el punto mds =«
bajo del conduit.

Para facilitar el mantenimiento de cquipo o --
reemplazo por otroe, una tuerca unién debe ser-
instalada entre cada uno de los sellos de con-
duit y el gabinete.

Las conexiones de conduit a dispositivos pri--
marios son hechas por medic de acoplamientos -
flexibles a prueba de explosién (4reas con - -
Divisi6n I) 6 conduit met&lico flexible hermé-
tico a ltquiaos ({todas las dem&s 4reas); la .
longitud.flexible deberd ser de 12" méxima pa-
ra conexiones flexibles rectas y 18" miximas -
para’ conexiones donde el conduit flexible debe

‘hacer una curvatura de 90°, Las conexiones --

flexibles son de 3/4" de didmetro a menos de -
que estf dictado un tamafio superior por motivo
del llenado del alambrado.

Seleccibn de materiales de canalizaciones tube
ria conduit.

_a) Conduit rfgido: de aluminio libre de co-~

bre pared gruesa, longitud estandar de 10-
pies, roscado en ambos extremos.

'.bi ‘Conduit metflico flexible hermgtico a 1;--

quidos.




«11. Condulets para conduit.

12,

--a)

b)

Areas Divisién II y no peligrosas: condu
lets con buefpo y tapa de aluminio libre-
de cobre, con tornillerfa de acero inoxi-
dable 316, empaques, de la serie forma 8-
de Crouse-Hinds o similar,

Conectores para conduit met&lico flexible
hermético a lfquidos: tipo LT dc¢ Crouse-
Hinds o similar.

Abrazaderas y soportes.

Las siguientes son aceptables:

a)

b)

c}

CH

e)

e)

Grapas korns de acero galvanizado con per
nos y tuercas de acero inoxidable 316,

Unistrut galvanizado o similar, con gra--
pas galvanizadas y tornillerfa de acero -
inoxidable,

Estructuras fabricadas de acero, atorni--
lladas o soldadas y pintadas de acuerdo a
la especificacién de D.I.I.S.A,, Ko, - -
000-ME-03 “"Protective Coatings".

Grapas de acero vaciado galvanizado con -

‘un barreno y con asiento de respaldo.

Pernos-U, de acero inoxidable 316.

Las varillas roscadas en su totalidad y -
toda la herrexfa asociada pueden ser usa-
das solamente en &reas con aire acondicig
nado; en caso de usarse deber?n ser de --
acero gal%anizado.




13.

Cajas de conexiones y cajas de terminales,

a)

b)

c)i

a)

Arcas Division I y para dispostivaos que --

‘prodvcen arcos en freas Divisi6n II: Las-
.cajas ser&n a prueba de explosi6n, de alu~

minio libre de cobre o acero vaciado galva

‘nizado por inmersibn en caliente, con la ~
‘herrajerfa de acero inoxidable 316.

Areas Divisifn II y exteriores no peligro-
sas: las cajas serén Nema 4, herméticas ~
al agua, fabricado de l8mina de acero ino-~

xidable 316, o aluminjo libre de cobre con

herrajerfa de acero inoxidable 316,

‘Areas interiores con aire acondicionado:

Ser&n de 18mina de acero NEMA 1.

Paneles para montaje en interiores, Sujes
y tornillos, bisagras pernos cubiertos, -
etc., para cajos NEMA 4 y 7 deberdn ser -
de acero inoxidable 316. '

2.9 ALAMBRADO

El alambrado est!idiéidido de acuerdo a su funcién

como sigue:

a)

480 volts. cables de fuerza: conductores de -

. cobre trenzado clasc B, aislado Lipo termoplés

tico THWN 90°C, de acuerdo o guc excedan a la

norma UL-83 para cables con aislamiento THWN -
con cubierta exterior de nylon resistente a -
1a humedad, a los aceites, Scidos, dlcasis ga-
solinas y productos qu!micoé.

- 30 -~



:b)r

c)

Alambrado de fuerza (120 volts e interior) y -
control 120 VCA y 24 VCD (relevadores y contac
tos de releQadores, interruptores de presién,-
suministro de energfa a instrumentos, grafica-
dores, etc.}. Conductores unipolares en con--
duit: conductor de cobre trenzado de acuerdo-
al ASTM B-3 y B-8, con aislamiento de acuerdo-

. © gue exceda los requerimientos da IPCEA S-66-

524, NEMA WC-7 y UL-44, Listado para la UL --
como tipo XHHW.

Cables de control multiconductores en conduit:
conductores de cobre trenzado clasc B de acuer
do a la ASTM B-33 aislamiento de polietileno -
PVC, con cubierta de policloruro de vinilo - -
(PVC) .

El alambrado para cada una de estas funciones-
clasificadas, deberd mantenerse separado uno -
con respecto a otro por medio de conduits 6 -~
cables separados y terminales o cajas de co---
nexiones separadas para cada servicio, excepto
el alambrado dentro de los péneles de control.

Las conexiones del alambrado No. 10 AWG y me--
nor, a tablillas de terminales deber&n ser he-
chas con zapatas terminales del tipo de lengug
ta doblada hacia dentro con horguilla, tenien-
do collar de aislamiento de nylon. E1l alambra
do No. 8 AWG y superior no deberdn tener zapa-
tas terminales para la conexién a las tabli---
llas de terminales..



3.

4.

Las tablillas de terminales para alambrado No.
8 AWG y menor deberdn ser para uso rudo, irrom
pible, 600 volts nominales, ajuste con apricte
montado en canal, construcci6n de secciones in
dividuales, con terminales de tornille con -~ -
abrazadera y superficie de marcado permanente-
en la terminal. No m&s de (2) dos conductores
de control o un conductor de fuerza pueden ser
terminados en un tornillo terminal,

Onda alambre y cada punto terminal se les debe
asignar un ndmero de identificacién que debers
aparecer en los dibujos. Cada conductor debe-
£4 quedar membrado con calidad y permanentemen ’
te en cada extremo con el nmero de identifica
ci6n indicado en los dibujos, usando marcado--
res pl4sticos de ficil colocacién {tipo SM de
T & B, electrovert "z" o similar). Marcadores
adheridos del tipo Ala de Mosca no son acepta-
bles. Cada terminal de cada tira de termina--
les deberd ser marcada claramente y permanente
mente con el nfimern de identificaci6n mostrada
en los dilmjos. '

Todos los relevadores y contactores operando -
arriba de 120 volts deberfn tener contactos =--
para 600 volts. Todos los contactores de fuer
za deberSp ser Nema tamafio 1 o mayores. ]Los

relevadores de control operando a 120 volts o-
abajo deberSn tener contactos herméticamente -
sellados y ho deber&n ser del tipo de mercurio.



.6, Los empates, deriiracio;\es y terminaciones de -
conductores deberfn ser hechos usando conecto-
res de presifn, o tablillas de terminales o de’
conexifn solamente; ningGn empate podré ser --
estirado a través de una canalizac1§n.‘

7. Todo el t';ab!e, es de cobre trenzado. Los con-
ductores para control son del No. 12 AWG como-
tamaiio mfnimo; el No. 12 AWG es el tamajic mini
mo para alimentadores de motores y alumbrado.
El alambrado para instrumentos de sefalizacién

Lt (mili#olts o miliamps) deberd ser del No., 16 -
AWG como tamafio minimo. '



3.0 SISTEMAS ¥ EQUIPOS NECESARIOS

3.1 DESCRIPCION DE JOS SISTEMAS

Las bascs de disenfo tienen como abjetivo propor--
cionar les lineamientes de process gue se utilizaron para -
efectuar los cilculos de los equipes de Yo plataforisa de ~-

Telecowunicaciones FCO-I, considerada como une de los cen--

tros de enlace para los madios de comunichcidn y vigilaneina

de la Scnda de Campeche.

ECO-I, localizada en Ya latitud 10° 16" M,

gitud 92° 17" W, ver dibuje No. Z, ne tienc plaetaforn

ariog

anexas, por lo gue contardi von los serviciosn ne pa-
ra su operacién independiente.  Los cuales estardn concen--

trados en una plataforma de 4 columnas (TETRADRRO)
1. INSTALACIONES

La plataforma contard entre sus ingtalacicnes
con:
Torre de Yelecomunicaciones autosoportada,

M6dulo de Comunicaciones con las siguicentes -

divisiones segGn el dibujo No. 3:

CUARTO DE EQUIPO

CUARTO DE RADAR

CUARTO DE BADIO

CUARTO DE MARTENIMIENTO
CUARTO DE BATERIAS
OFICINA

ALMACEN (CCM)
SANITARIOS

- 34 -
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Estas estructuras estardn en una plataforma de
3 columnas y estard comunicada por medio de un puente al Te
trapodo, el que contendrd los siguientes servicios:

2, ALOJAMIENTO

Tendrd un médulo habitacional con capacidad --
para 12 personas, con zonas adecuadamente distribufdas y --
agrupando los servicios indispensables de vivienda,

3. GENERACION DE ENERGIA ELECTRICA

- El sistema tendrd dos gencradores accionados -
por motores reciprocantes de combustién interna diesel, de-
los cuales uno estard operando normnl.y uno disponible, en-
reserva, para suministrar encrgfa eléctrica a los sistemas-
de comunicacibn, radar, médulo habitacional, asf{ como los -
servicios propios de 1la piataforma. ’

4, SERVICIOS AUXILIARES

La plataforma para su operacién normal requie-

re de ciertos servicios, de los cuales algunos se generan -

_en la misma plataforma y otros se obtienen de cierta fuente

de suministro. A continuaci6én se mencionan en forma deta--

llada las bases que se siguieron para determinar cl equipo-
a utilizar para dichos servicios,

a) AGUA DE SERVICIOS

Se cuenta con dicho sistema para ser uti--
lizado en estaciones de servicio, presurizar la red de agua
contra incencio y alimentar a la potabilizadora.



mético (para
dio) .

Capacidad , 172 GAL

Tiempo de residencia 10 MIN
Forma de suministro BOMBA ELECTRICA

Fuente de suministro EL MAR

Condiciones de suministro al sistema hidroncu-~
presurizacién de la red de agua contra incen--

Flujo (G.P.M.) 20-45
Presi6n (PSIG) 100

Condiciones de suministro a potabilizadora

Flujo (G.P.M.) 25,

Presién (PSIG) 40-100

b) AGUA POTABLE

Se dispondr4 de este servicio para utilizarse-

en las estaciones de servicio y en el médulo habitacional -
de la plataforma.

Capacidad de almaccnamiento 2591 GAL
Tiempo de residencia CADA 4,5 DIAS
Fuente de suministro POTABILIZADORA
Forma de suministro FOMBA ELECTRICA
Disponibilidad LIMIGADA A 50 -

miento:

GAL DIA P/PERSONA

Condiciones de suministro a tanque de almacena-

Flujo (G.P.M.} 5-80
Presién (PSIG) 15-40



- €) AIRE DE PLANTA

Se utilizard para presurizar el tanque - -
hidroneumético, estaciones de servicio y para alimentar el-
Taller de Mantenimiento.

Capacidad de Almacenamiento 120 PIES3
Tiempo de residencia 30 MIN,
Fuente de suministro COMPRESOR N LUBRI-

CADO. (SUCCION: ME-
DIO AMBIENTE)

Condiciones de operacién

Flujo (PIESS/MIN) 30
Presibn (PSIG) 80-175
D) DIESEL

Para suministro a generadores y a bomba --
contra incencio,

‘ Capacidad de almaccnamiento 15,600 GAL

' Tiempo de residencia 14 DIAS
Forma de suministro BOMBA ELECTRICA
Servicio adicional CENTRIFUGA

Condiciones de suministro al tanque de al-

. macenamiento.
Flujo (G.P.M.) 100
Presifn (PSIG) ' 10-75
Condiciones de suministro a servicios.
Flujo  (G.P.M.) 5
‘ Presibn (PSIG) 38



E)  POLIPASTO

. La plataforma contard con este servicio - .
de izaje para el abastecimiento de cargas pesadas desde --
una embarcacién.

Capacidad de carga 5 TONS,

F) CAPSULA DE SALVAMENTO

) Este dispositivo de seguridad es s6lo pa-
ra casos de emergencia, donde es necesario el abandono de-
la plataforma,

s Tendrd una capacidad para 23 personas y -
contarg con un sistema de izaje con motor eléctrico.

G} TALLER DE MANTENIMIENTO
Para efectos de mantenimiento preventivo-

y reparaciones de los diferentes, equipos de que dispone la
plataforma, se instalard un paquete



.

*3.2 ARREGLO GENERAL DE LOS EQUIPOS

Para el desarrollo de este tema y teniendo ya el
objetivo de la obra, es necesario tomar en cuenta el total
del proyecto; 6 plataformas de Teclecomunicaciones ﬁonde su
prefabricacién en seric abatirfa en cierto grado el costo-
de las mismas. Teniendo esto como base para la plataforma
ECO-I, donde ya mencionamos anteriormente no existen plata
formas anexas y debido a la necesidad de autosuficiencia -
de servicios, se incluy6 en el proyecto una infraestructu-
ra adicional capaz de contener estos servicios.

A la primera se le denominard Area 473 y a la -~
segunda Area 471, ambas comunicadas por un puente, Area --
472.

3.2.1, TRIPODE (AREA 473)

El m6dulo de comunicaciones estd instalado en --
una estructura.marina de 3 columnas de forma triangular --
con 12 M. aproximadamente de longitud por lado y a una al-
tura de 52 pies sobre el nivel del mar,a la cual se le de-
nominard Tripode.

La distribucién de lcs equipos (abajo enlista---
dos) en los paquetes, es como se ilustra en el Dibujo No.-
4.



26.

10.
11.

12,
13,
.
15.
16:
17.
i8.
30.

CUARTC DE EQUIPO DE COMUNICACIONES

Equipo de microondas

Equipo de Mux Microondas

Equipo de UHP

Equipo de Mux URF

Equipo de HP

Equipo de VHF

Sistema de Alimentacién Microondas

Sistema de Alimentaci6én VHF, UHF, HF

Tablero de Distribuci6én C.A. (TF-3) de 24 polos,
220/127 V.C.A,, 3 fases, 4 hilos con interruptor
principal de 100 Amps.

CUARTO DE RADIO

Consolas de Comunicaciones
Teleimpresores »
Facsimiles

CUARTO DE RADAR

Teleimpresor TTY-43

Modem ITT 2084

Consola VOC-80

Radio Consola

Radio Banda Lateral (Harris)

Radio Multicanal Marino

Grabadora de Cassettes Roger

Tablero de Distribucin C.A., (TF-1) de 16 polos,
220 V.C.». Reg., 3 fases, 3 hi.os ‘con interruptor
princips} e S0 Amps.



19.
20,
‘21,
24,

25.

27.

i)

28,

29.

CUARTO DE BATERIAS

Cargador de Baterfas para Banco No. 1

Cargador de Baterfas para Banco No. 2

Cargador de Baterfas para Banco No. 3 ¢
Tablero de Distribucién de C.A., (TF-4_ de 6 polos
220/127 v.C.A., 2 fases, 3 hilos

Tableros de bistribucidn de C.D. (TF-5A,B,C), cong
ta de 3 tablcros de Distribucién de 18 polos, - -
125/250 V.C.A., 2 hilos, con interruptor principal
de 100 Amps.

CUARTO DE ALMACEN

Centro de Control de Motores (CCM-2)

Donde estar&n ubicados los siguientes equipos:

a) Transformador trifdsico (TR-1) de 30 KVA, - -
480/220/127 v.C.A. 3 fases, 4 hilos, Delta-Es
trella, tipo seco para alim, a circuitos de -
alumbrade.

b) Tablero de Distribucifn de C.A. (LP-1) de 42

polos, 220/127 v.C.A., 3 fases, 4 hilos, con
interruptor principal de 100 Amps.

Transformador Trifdsico (TR-2) de 9 KvA, 480/220/
V.C.A., 3 fases, 4 hilos, Estrella-Delta, tipo --
seco, para alimentacifn a equipo de radar.

Transformador Trifdsico (TR~3) de 30 KVA, 480/220/
127 'Volts. C.A., 3 fases, 4 hilos Delta-Estrella,

tipo seco para alimentacibn del equipo de comuni-

caciones.



ALTURA 8€ LA CHARQLA

WUED PARA CLABLE A \R____/

OFIEING

Accesa

—+LISTR DE SQUIPD
CYARTO DE COMUNICACION
1.« EGUIPO DE MICADONDAY
2..60U170 06 MULMICASONORS
‘A.eauifd B UHF
4. &aUIPO BE MUK - URE
3.. eauiPo de UKP
b.. 2auiPa Be VHF
T.. SISTEMA 02 HLIMENTACION MICAD.
ONDAS,
B.. S13T. 08 AL, UNE, VHEL NP,
9. CoNsOLAS BE COMUNICACIONES.
10, TELEIMARESORRS |
1o FACIMILES,
- LAUIPO D& RADAN
L. TELEIMPRESOR TTV. A3
13.. MOSEM ITT 2084
4. ConsoLA voL. 60
15.. RADIO CONSOLA
16.. RADBID HARRIS
o iTie RRBIO ROGERTSON
18.. CASCTTE LOGAER
19.. CARGADOR SANCO Ns 4
20.. CARGADOR BANCO Ne 2
21.. CRRGADOR BANCO Na 3
24.. TABLERD b2 DISTRIL, DB C.A, ETF
ne b Polos 210/121 VIR 8O KL
25..Tn8L. 0e D1sTRIA, ok eh.Lrr s A/ale
26..TABL. BE BisTAW. 08 CALTE. )
27.. LENTAD BE CONTAQL BE MOTOAES
20.. TRANSFAAMADOR TRIFASILO —
9KVA 480/L20 C.A. bO HE,
29._ TRANSF, TAIFRS1CO DE 30 KVA.
30..7rOL 0E DisTRIS, €A LTFIIAFAS
220V, 60 M2,
31.. REGULAGOR OF VOLTAIE 3 FAY

210 V. A,

OISTRIBUCLION DE EGUIPOS DE comumil
CACIONES Y SISTENA DE Fuckin
TRIPODE.

018UTO No 4




31. Regulador de Voltaje de 9 KVA, 220 Volts, C.A.,

' 3 fases, 4 hi]os, Delta, variaci6n de entrada #+
208, varjacién de salida + 1%, tiempo de res---
puesta de 5 a 10 ciclos/seg. para alimentacién-
al equipo dekradar.

TORRE DE TELECOMUNICACIONES

Dentro de esta drea se contard también con una -
Torre de Telecomunicaciones Autosoportada de 48.77 M (160
pies) de altura, como se puede ver en el Dibujo No. §.
Entre las finalidades de ésta se encuentran las siguicn--
tes:

a) La instalaci6n de antenas para radios de di-
ferentes frecuencias.

b La instalacién de antenas (Parabolas) para -
equipo de microondas.

¢) La instalacién de antenas para equipos de --
comunicaciones.

d) La instalacién del siutema de radar.

e) La instalaci6n del sistema de radio,

Una de las limitantes dadas por los fabricantes-
del equipo de radar es la instalaci6én de algunos de sus --
equipos a una distancia m&xima de 10 m. de la basc de la -
antena de radar, por 1o que se¢ incluyé en la torre un cuar
to para dicho fin, al cual se le denominard cuarto Shelter,
que contard con el siguiente equipo (Ver dibujo No. 6).
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1. Receptor - Transmisor

2. Rectificador

3. Display de 9 pulg,

4, Unidad de control de Ingenieros

5. Interruptor de cambio de gufa de ondaf

6. Carga Dummy

7. Tablero de distribucién C.A. (TF-2) de 12

. poios, 220 V.C.A. Reg., 3 fases, 3 hilos.

8. Tablero de distribucién C.A., (LP-2) de 8
polos, 220/127 V.C.A., 3 fases, 4 hilos,

Las: capacidades de.los equipos.fueron proporciona
das por:el Departamento de Ingenierfa de Telecomunicaciones
de PetrSleos Mexicanos. .De acuerdo a sus necesidades de ~-~

operacién.

Considerando. que para servicios.de instalaciones-
de Telecomunicacicnes,. especialmente, en equipos automdticos
de selectores y sistemas de radar es rccomendable que la --
humedad absoluta sea de 10 g/m3.

Dadas las condiciones ambientales
Temperatura ambiente promedio 26°C
Humedad relativa promedio 90%

Y consultando la tabla-No.. 1 encontramos que co--
. rresponde.a un contenido de vapor 'de agua-.de 22.7 g/m3, por
lo. tanta, .una humedad absoluta excesiva.

Las variaciones de mis de + 2 g/m3'con respecto -
a este valor nominal deben compensarse por:medic de-un sis-

tema 'de aire acondicionado como-a:continuacién se describes: -



RELEPTOA - TRASMISOR *
RELTIFILADOR

disPLAY Bt 9 PULS.

UNIBAD DE CONTROL DBE pUT I N
INTEARUPTOR D& CLAMOIO AUIA BE ONDR
CARGA  Dummy .

. Tantend fe piaTaia, CA. LTR2)
TABLLAS Kt DisTAtA. C.A, LLP.1)

— LHARDLA PARA CRALES

SopeRTe  P/CHARGLA  TIPD MENSULR

PUERTA CORREDIRA
40 A6 j
-

Kl
P

UNIDRD BE AIRE
ALONDILIONADO
4T13.AR.08

UNIDAD D& MRE

ACONDILIONADO
413 .8A.08

BISTRIBUCION BE EQAWPO AROAR
LUARTO SHELTER .
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RELACION ENTRE HUMEDAD RELATIVA ¥ ABSOLUTA DE GASES

oM, HUMEDAD ABSOLUTA EN G/M3

REL- TEMPERATURA EN °C

5 16 - 48 20 22 24 26 28 30 32
30 4.1 4.6 5.3 5.9 6.7 7.6 8.5 9.5 10.7
35 4.8 5.4 6.1 6.9 7.8 8.8 9.9 1.1 12.5
W0, 5.5 6.2 7.0 7.9 8.9 10.1 11.3 12.7 14.3
45 6.1 7.0 7.9 8.9 10.1 11.3 12.8 14,3 16.1
50 6.8 7.7 8.8 9.9 11.2 12.6 14.2 15.9 17.8
55 1.5 8.5 9.6 10.9 12.3 13.9 15.6 17.5 19.6
60 8.2 9.3 10.5 11.9 13.4 15.1 17.0 19.1 21.4
65 8.9 10.1 11.4 12.9 14.5 16.4 18.4 20.7 23.2
0 9.5 10.8 12.3 11.9 15.7 17.6 19.8 22.3 25.0
75 10.2 11.6 13.2 14,9 16.8 18.9 21.3 23.9 26.7
80 10.9 12.4 4.0 15,9 17.9 20.2 22.7 25.5 28.5
85 11.6 13.2 14.9 16.8 19.0 21.4 24.1 27.0 . 30.3
90 12,3 13.9 15.8 17.8 20.1 22.7 25.5 28.6 32.1
95 13.0 14.7 16.7 18.8 21.2 24,0 27.0 30.2 11.9
100 13.6 15.5 17.5 19,8 22.4 25.2 28.3 31.8 35,7

TasLhA M L.



MODULO DE COMUNICACIONES .

unidad acondicionadora de aire tipo paquete 473-AA-01
con capacidad de 210,730 BTU/Hr., 30 H.P., 480 V.C.A.
3 fases localizada en la azotea del médulo. 4

Unidad presurizada 473-AA-02 con motor eléctrico de -
3/4 H.P., 480 V.C.A., 3 fases.

Serpentin de calentamiento 473-AA-03 de 10 XW, 480 -~
V.C.A., 3 fases.

Unidad de aire acondicionado tipo ventana 473-AA-04 -
con capacidad de 47,000 BTU/Hr, 7.5 H.P., 220 V.C.A,,
3 fases, localizada en cuarto de radar (reserva).

Unidad de aire acondicionado tipo ventana 473-AA-05 -
con capacidad de 47,000 BTU/Hr., 7.5 H,P., 220 V.C.A.
3 fases, localizada en cuarto de equipo de comunica-~-
ciones (rescrva).

Ventilador tipo axial 473-V-01 con motor eléctrico de
1/30 H.P., 120 V.C.A., en cuarto batcrfas.

Extractor de aire tipo techo 473-v-02, con motor - -
eléctrico de 1/50 H.P., 120 V.C.A,, en bafios.

CUARTO SHELTER

Unidad de aire acondicionado, tipo ventana 473-AA-06-
con capacidad de 18,400 BTU/Hr., 1,5. H.P., 220 V.C.A.

2 fases.,

Unidad de aire acondicionado tipo ventana 473-AA-07 ~
con capacidad de 18,400 BTU/Hr., 1.5 H.P., 220 V.C.A.
2 fases {reserva).



Un servicio adicional que tcndr& &ésta &rea se~
r4 el de un monorriel o polipastro 473-G-02 con capaci--
dad de carga de 2 toneladas con un motor eléctrico de -~
7.5 H.P,, 480 V.C.A,, 3 fases, 4 hilos para el gancho y
un motor eléctrico de 1/2 H.P,, 480 V.C.A., 3 fases, 4 -
hilos para el carro de desplazamiento.



3.2.2 TETRAPODO (AREA 471)

En esta estructura es donde se encontrardn los --°
serviclos ya descritos en el inciso 3.1, el Tetrapodo tiene
17.38 M (57') de longitud por cada lado soportado pér 4 co-
lumnas al lecho marino, la cual est& compuesta en 4 niveles.

N-9'-0" Embarcadero o zona de marecas
N-52'-0" Zona de servicios o cubierta interior
N-76'-00" Localizaci6n de m6dulo habitacional -~
y cuarto de generacién o cubierta su-
. perior.
N-90'-6" Helipuerto.

1. MODULO HABITACIONAL

La construccién del m6dulo es en un solo nivel --
con dimensiones de 13,72 M (45') de largo, 6.10 M (20') Cdc
ancho y 2,90 M (9') de altura.

Teniendo una distribuci6én de los accesorios de ~--
servicios como se indica en el dibujo No. 7, a continuacién
enlistamos los equipos con que contard dicho médulo.

COCINA COMEDOR
1. Refrigerador y congelador con capacidad de
1 HP y 1.5 0P, 220 V.C.A, respectivamente.
2, Estufa eléctrica con cap, de 21 KW
3. Freidor eléctrico con cap. de 12 Xw
4, Horno eléctrico con cap. de 8.4 KW
S. Batidora eléctrica con cap. de 0.25 HP
6. Mesa caliente (plancha) con cap. de 2.4 KW
7. Lavadora de loza con cap. de 5 HP

8. Tostador y cafetera con cap. de 1.6 KW
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9.
10.
1.

12.
13.
14.

é

Maquina de hacer helados con éap. de 1.1 HP
Miquina surtidora de leche con cap. de 1 HP
Campana de extraccién para cocina con capa-
cidad de 0.25 HP,

LAVANDERIA
Mdquina lavadora con cap., de 0.5 HP

Miquina secadora con cap. de 0.5 HP
Calentador de agua con cap., de 13,5 KW

La funci6n de esﬁe médulo es proporcionar los-

servicios de vivienda al personal que laborard en csta -

plataforma, contando con servicios propios como son:

NOTA:

a)

b)

c)

Sistema de alumbrado con cap. de 9.5 XKW,
220/127 vCh.

Distribucién de energfa:

Transformador trifdsico (471-TRMH-01) de -
150 KVA, 4€0/220 V.C.A., 3 fases, Delta- -
Estrella, tipo scco.

Tableros de distribuci6n 471-TD-B, 220/127
V.C.A., 3 fases.

Unidad de aire acondicionado central con -
capacidad de 225,000 BTU/Hr., 30 H,P., - -
220 V.C.A., con presurizador intégrado.

El proveedor del médulo proporcionard la Inge-
nierfa e informaci6n referente a todos los cir
cuitos eléctricos, asf{ como la instalacién de

los mismos y los equipcs antes descritos.



2., SERVICIOS AUXILIARES

A continuacidn se describirén les egvipos saleccio-
nados para los servicios auxiliares de la plataferma, de - -
acucrdo a las bases de diseho (refiérase al punte 3.1 inciso
4.

El arrecglo ceneral de los equipos es de acuerdo al

dibujo to. 8.
A} AGUA DE SERVICIO

El agua de mar es transferida dcsde el mar hacia la
plataforma por medio de las bombas para agua de mar 471-B-04
A/B. Estas son tipo turbina vertical, sumergidas en el mar
Yy accionadas por motores el@ctricos con una potencia de 15 -=-
H.P,, 480 V.C.A., 3 fases, inslalados cn la cubierta inferior
de la plataforma. Una de ellas opera continuamente, mientras

la otra permanece de repuesto.

B) SISTEMA DE AGUA POTABLE.

El sistema estd dividido en:

1. Unidad Desaladora

E]l paquete para potabilizar el agua de mar 471-P-01
operaxd cn forma intermitente y tendrd un consumo de 20 H.P.,

4B0 V.C.A, en el sistema.

Una breve descripcifn del proceso es la siguiente:



El agua es inyectada con los siquientes quimicos;
Coagulantes, Acido (como inhibidor de corrosi6n) y Bisulfi-
to de Sodjo. Esta etapa se realiza con la ayuda de bombas
dosificadoras que inyectan los reactivos,

El agua pre-~tratada pasa por un filtro de farena y
posteriormente por uno de cartucho. Esta agua alimenta la-
succidn de la bomba de alta presién y la descarga de la mis
ma pasa por unas membranas que por efecto del 4fenSmeno ~ -
“Osmosis Inversa" sco obtiene agua potable, que por Gltimo -
para eliminar las bacterias se dispone de un sistema de clo
racién.

2, DISTRIBUCION DE AGUA POTABLE

La salida de agua de la desaladora va a un tanque
de almacenamiento y de &sie es necesario sea transferida a
ctro tanque elevado para su distribucién,

Para lo gnterior, sr usaron las hombas 471-D-02
A/B que son de tipo centrifuvea y accionadas por motor eléc-
trico con capacidad de 2 M.P., 480 V.C.A., 3 fases. Una -~
bomba estard de reserva.

C) SISTEMA DE AIRE DE PLANTA

El sistema de aire de planta estarf constitufde ~
por dos compresores reciprocantes no lubricados 471-H-01 ~~-
A/B tenicndo como fuerza motrf¥z motor eléctrico con una po-
tencia de 7.5 H.P., 480 V.C.A., 3 fases, uno dec ellos opera
en forma contfnua y el otro permancce en espera para entrar
automiticamente a falla del primero.



D) SISTEMA DE DIESEL

El diesel se almacena en un tangue vertical atmos-
férico y pasa a la succifn de las bombas de transferencia --
471-B-01 A/B que son de engranes e impulsadas por motor - ~
eléctrico de 2 H.P., 480 V.C.A., 3 fases, permanecicﬁdo una-
en operacién contfnva y la otra cn espera.

El sistema cuenta adicionalmente con una centrffu-
ga 471-ME-01 para poder purificar el diesel. Su operacién -
es en forma intermitente para lo cual cuenta con un motor --
eléctrico de 10 H.P., 480 V.C.A,, 3 fases,

E) POLIPASTO

La plataforma contari con un monorriel 471-G6-01, -
la fuerza motrfz saldrd de un motor de 12 H.P., 480 V.C.A.,~
3 fases para el izaje y de un motor con capacidad de 1k H.P.
480 V.C.A., 3 fascs para desplazamiento horizontal.

F) CAPSULA DE SALVAMENTQ

El sistema de izaje de este dispositivo 471-X-01 -
serd acclionado por un motor eléctrico de 25 H.P., 480 V.C.A.
3 fases.

Su localizacibn se puede apreciar en el Dibujo 3.



G) TALLER DE MANTENIMIENTO

A fin de garantizar una continuidad de operacién -
de los equipos y mantenerlos siempre disponibles se tendrd -
este taller de mantenimiento 471-TM-01 que consumird un to--

. tal de 25 KW, 480 V.C.A., 3 fases.

Sus dimensiones y localizacién en la cublerta in--
ferior se pueden observar en el Dibujo No. 8.

Estos datos fueron recopilados basdndose en los -~
conceptos generales de Ingenierfa, en la experiencia de la -~
instalacién de equipos similares y su operaci6n, asf{ como en
las especificaciones de los fabricantes de algunos de éstos-

equipos.
3. GENERACION

La completa generaci6n de energfa eléctrica, dis--
tribucibn, control y proteccibn cstd provista de un cdificio
tipo paquete tal como estd en el Dibujo No. 9, compucsto por
los siguientes equipos:

1. Generadores de Qoltaje 471-F-01 A/B con capa--
cidad de 300 KW c/u, 480 V.C.A., factor de po=
tencia 0,8, 60 Hz.

2. Tablero de distribucién C.A. 471-EE-01 480 - -
V.C.A., 3 fases,

3, Centro de control de motores 471-EE-02 (CCM-1)
480 V.C.A., 3 fases. '

Ponde estardn localizados:
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a)

b)

4.
5.

6.
7.

8.

La operaci6n de los generadores normales deberd --
ser en cualquier combinacién de unidades operando, con una -
unidad disponible la cual deberd arrancar y entrar al siste-
ma al fallar la unidad operando.

Transformador trifdsico (TR-A) de 37.5 KVA,

590/220 127 v.Cc.A, 3 fases, 4 hilos, Delta-

Estrella, tipo seco para alimentaci6n a cir

cuitos de alumbrado.

Tablero de distribucién de C.A. (LP-A) de =~
r

36 polos, 220/127 V.C.A., 3 fases.

Cargador de baterfas 471-EE-03A 125 VCD,
Banco de baterfas 125 v.C.D., 471-EE-03B.
Cargador de baterfas 471-EE-04A 24 V.C.D.
Banco de baterfas 24 V.C.D., 471-EE-04B.

Unidad de alre acondicionado tipo paguete - .
471-AA-01A con capacidad de 37,000 BTU/lr.,
5 H.P,, 480 V.C.A., 3 fases, con unidad de
presurizacibn integrada.

operando en paralelo,

La capacidad de los moto-gencradores £u§ determina
da tomando las cargas de los equipos (las cvales ya fueron -
descritas en este capftulo incisos 3.2,1 y 3,2.2), como se -

‘demostrard en los capftulos siguientes,

Lags unidades pueden estar-



4.0 LISTA DE CARGAS ELECTRICAS

Una parte escencial en el cédlculo preliminaxr fué
la estimacién de la cantidad de energfa eléctrica requeri-~
da. La porcifn mis grande de carga cléctrica en la plata-
forma es 1la carga de motores. Esta lista fué considerada-~
para calcular el probable tamafio de la fuente de alimenta-
ci6n. Del capftulo-anterior recopilamos datos de las capa
cidades nominales de los equipos y se obtuvo lo siguiente:



4.1 CARGAS DEL TABLERO GENERAL DE DISTRIBUCION 480

+

No. DE EQUIPO DESCRIPCION

471-EE-02 CENTRO DE CONTROL DE MOTORES
(ccM-1)

473-EE-01A CENTRO DE CONTROL DE MOTORES
(CCM~-2)

471-TRMH-01  TRANSFORMADOR MOD. HABITA~
CIONAL

HP (NOM)
INSTALADO

190

121.15

481.15

V.C.A. 471-EE-01

H.P.
OPERANDO

122.15

98.24

120

340.39

OBSERVACIONES



4.2 CARGAS DEL CDNTRO DE CONTROL DE “OTORES CCM & 1, 480 V.C.A. 471-EE-02.

No. DE EQUIPO’

471-LP=A"

471-AA-01A

471-B-01A
471--01B

471-B-02A
471-B-028
471=B-04A
471-B-04B
471-6-01

471-H-01A
471-H-01B
471-ME-01
471-p-01

471-TH=01
471-%_01

DESCRIPCION

TRANSFORMADOR TR-A PARA
TABLERO DE DISTRIB. DE=-

" ALUMBRADO.

UNIDAD DE AIRE ACOND.PA
QUETE PARA CTO. DE CON~-

TROL DE GENERACION.
BOMBA PARA DIESEL
BOMBA PARA DIESEL

BOMBA DE AGUA POTABLE
BOMBA DE AGUA POTABLE
BOMBA DE AGUA DE MAR
BOMEA DE AGUA DE MAR
POLIPASTO

COMPRESOR DE ATRE
COMPRESOR DE AIRE
CENTRIFUGA DE DIESEL
UNIDAD DESALADORA
TALLER MANTENIMIENTO
CAPSULA DE SALVAMENTO

55

HP (NOM)
INSTALADO

30

NNNN

15
13.5
7.5
7.5
10
20
33.5
~ 25
190.0

H.P.
OPERANDO

24

~

© w @ o

L0 O O 0O 0O ™ O OO0 = O M
@™ O W

FACTOR
CARGA

0.8

20
- 26,8

122,15

OBSERVACIONES

RESERVA

RESERVA

RESERVA

VER NOTA 1

RESERVA




4.3 CARGAS DEL CENTRO DE CONTROL CE MOTORES CCM ¢ 2, 480 V.C.A. 473-EE=01A

No. DE EQUIPO

LP-1,LP-2

473-AA-01

473-AA-02
473-AA=03
473-G-02

TF-1,7F-2

TF-3,7F-4

DESCRIPCION

TRANSFORMADOR TR-1
PARA TABLERO DE -~
DISTRIBUCION DE -~
ALUMBRADO.

UNIDAD DE AIRE ACON=-
DICIONADO TIPO PAQUE
TE,

UNIDAD PRESURIZADORA

SERPENTIN CALEFACTOR

POLIPASTO

TRANSFORMADOR TR-2
PARA EQUIPO EN CTO
DE CONTROL DE RADAR
¥ EQUIPO EN CTO.
SHELTER.

TRANSFORMADOR TR-3
PARA CARGADOR RECTI
FICADOR DE BACTERIAS
PARA EQUIPO DE COMU-
NICACION,

o

HP (NOM)
INSTALADO

56

30

30

0.75

13.4

30

121.15

FACTOR
CARGA

0.8

H.P.
OPERANDO

24

24

0.6

8.04

10,4

7.2

24

98.24

OBSERVACIONES

VER NOTA 1



4.4 CARGAS DE TABLERO DE DISTRIBUCION 220/127 V.C.A.
471/TD-B MOD. HABITACIONAL, .

DESCRIPCION H.P, {(NOM) FACTOR H.P. OBSERVACIONES
INSTALADO CARGA OPERANDQ )

UNIDAD DE AIRE ACON.

TIPO PAQUETE 30 0.8 24,0
TABLERO DE ALUMBRADO 12.74 0.8 10.19
BQUIPO DF REFRIGERA- L 0.8 0.8
EQUIPO DE CONGELACION 1.5 0.8 1.2
ESTUFA ELECTRICA 28.17 0.8 22,54

_ FREIDOR 16.1 0.8 12.88

" HORNO ELECTRICO 11.27 0.8 9.01
MESA CALIENTE DE ALIM. 3.22 0.8 2.58
LAVADORA DE PLATOS 5 0.8 4.0
CAFETERA ELECTRICA 2.15 0.8 1.72
BATIDORA ELECTRICA 0.25 0.8 0.2
MAQ.P/HACER HELADOS 1.1 0.8 0.88
SUMINISTRADOR DE LECHE 1 0.8 0.8
CAMPANA EXTRACTORA 0.25 0.8 0.2
LAVADORA DE ROPA 0.5 0.8 0.4
SECADORA DE ROPA 0.5 0.8 0.4
CALENTADOR DE AGUA 18,11 0.8 14.49

132.86 106.29

NQTA: De acuerdo con el Reglamento Electrotécnico para
Baja Tensi6n (B,O.E. 20-7-1955}. En los motores
de ascensores, gr@as y aparatos de clevacifn en
general, se computar§ como intensidad normal a -
plena carga, la necesaria para elevar las cargas
fijadas como normales a la velocidad de régimen,
una vez pasado el perfodo de arranque, multipli--
cada por 1.3.



5.0 DIAGRAMAS UNIFILARES

La finalidad de los diagramas presentados én los-
dibujos Nos. 10, 11, 12 y 13 es ¢l de presentar una descrip
cién del sistema eléctrico incluyendo las unidades de ge--
neracién, para que se obtenga una refercncia de las princi-~
pales cargas y rdpidamente se puede identificar un alimen~-
tador particular y verificar los dispositivos de proteccién
principales de la puesta-fuera de servicio de la plataforma
sistema o equipo especificado.
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6.0 ANALISIS DEL SISTEMA ELECTRICO DE FUERZA
6.1 FUENTE PRIMARIA DE ENERGIA

El suministro de encrgfa eléctrica para la platafor-
ma es por medio de dos unidades moto-generadoras de 300 KW ca-
da una, conectadas en paralelo. :

La distribucién de la encrgfa cléctrica a las cargas
~de la propia plataforma, es a partir de los interruptores ter~
momagntticos del tablero de distribucién 480 V. 471-EE-01 que
alimenta a los siguientes equipos: CCM & 1 471~EE-02, CCM § 2

473-EE~01A y al transformador de 150 KVA 480/220~177 V.
471-TRMH~01. Para los requerimientos de energfa a 220-127 se
tienen transformadores a 480/220-127 V. 3 fases que alimentan
a los diferentes tableros de distribucisn de fuerza y alumbra-
do equipados con interruptor gencral e interruptores termomag-
néticos derivados, que a su vez suministran la energfa cléctri
ca a todas las cargas de alumbrado y contactos de 220-~127 V.

6.2 CARNCTERISTICAS DEL EQUIPQ

A) GENERADORES

Gen. No. 1, Gen, No. 2 = 300 KW, 0.8 FACTOR DE
POTENCIA, 480 VCA, 3 fases, 60 MNz.

Sobre los 375 KVA base:

Reactancia subtransitoria X" d = 0,13 pu.

Reactancia transitoria X' d = 0,20 pu,
Reactancia secuencia Xy = 0.13 pu.
negativa,

Reactancia secuencia cero X° = 0.03 pu.,

Ver tabla No., 2 de constantes tfpicos.

Los cdlculos estdn basados sobrec las siguientes
caracter{sticas del generador.



TABLA WO 2

Tobls A4 Constaniea t{picas de miquinas sincrdnicas trifisicast
. (Las seactanciss sc dan por unidad. 1os valores por debajo de lss Jinzas
borizontales de las cazillas son el campo normal de valores; por encima, son
o1 valores medios),

. X} Xy Xy N

X currienle | tension tensin cortiente { cenriente

(ﬁnul.) nominal nominal nominal | nominal aominal

(0] @) ] «) (5] ©
Iuboflnmdo‘ 1,20 1.16 0.09 X 0.03
weblpolues | §Tge 138 | 092142 ou-oTd | T M} poi-0.08
T | 120 106 |0 0.14 R ST
' 1.00-1.45 [ 0.92-1.42 | 0.20-0.25 | 0.120.17 AR NTTENY
Ogu;u_'d—:;m-y
el 12 | _0a0 | o030 | 020 02 | o

(conamonth | 0.60-1,%0 { 0.40-0.£0 ) 0,20-0.:0}} 0.13-0.324| 0.13-0.32§{ 0.03-0.23

'\pdom)

Q‘(,r(e‘ndcm‘ton

tos salientes N

o aiooticaa | 1:25 0.70 0.30 0.30 0.4% 0.19
. '40[(]1 0.60-1.00 | 0.40~0,80 | 0.20-0.30§] 0.20-0.50f] 0.495-0.G3 { 0.03-0.24
c:("‘fg:‘,“‘;" 1.55 113 0.40 0.7 0.8 0.12
Jotire 7795-2.20 | 6,05-1.30 { 0.36-0.50 | 0.19-0.30 | 0,15-0.10 | §.035-0.13
" Gondennadores .

34
o] 220 1.3 0.48 0.32 0.3 0.4

333psad KVA | 1.00-2.63 § 1,)0-1.55 | 0.36-0.00 { 0.23-0.36 } €.22-0.43 | 0.0J0-0.15
nominajes

f Repioducide con autoritation de 13 “Wentinghouse Ekeetrie Corporation®, del *Liectrizal
Yasnsmission and Disuiibution Refesence Hook™ .

§ Xy varls tan csiticamente con el paso de) devsnado del Inducido, que, dificdmente, pucde dut-

s¢ un walor muedio, La vanacién es desde 0.1 2 0,7 de X7, B timite intenior €3 para devansdos

depnoifs, . .
5 31 unldades 42 15 velocddad Uenden » tenct scactanciag bajat y Jas de Daja velocidad, 1caee

tanchs ading,



X

Sobre 1 MVA base donde: “REF.=(KVA Base) x X
: KVAyon,
X" d= 0.346 p.u. xREP.: Reactancia referida a
tna base.

X, = 0,346 p.u.
Xo = 0.08 p.u.

B) MOTORES A 480 V.C.A.

" 1. Para el CCM ¢ 1
La carga por motores es 190 H.P. (Nom), de la
cual hay que considerar el factor de carga de
cada uno.
Lo anterior se puede observar en el capftulo -
4.0 inciso 4.2.
Ahora tenemos que:

KVA.-= .746 H.P.
EF. x F.P.

Donde:

EF. = Eficiencia

F.P, = Factor de Potencia

Los cuales se pueden consultar en la tabla No.3
Se desarrolla un cjémplo tipico para la realiza
ci6n de dichos cdlculos.

Centrifuga de diesel 471-ME-01 de 10 H.P,, - -
480 V.C.A., 3 fases.
KVA = .746 (10) = 9.86

(.86) (.88)
Ahora; considerando para los transformadores -
los siguicntes valores tfpicos para un factor -
de carga de 0.8:
Eficiencia = 93%
Factor de Potencia = 0.8



.

Tenemos la siguiente tabla de resultados, donde

se puede apreciar que no se incluyeron los equipos de re-

serva.
No.Equipo Descripcién Capacidad Nom. KVA
en H.P, ¢
471-LF-A Transformador TR-A 30 30
471-A0-01A Unidad de aire acond. 5 5.16
471-B-01A Bomba para diescl 2 2.61
471-B-02A Bomba de agua potable 2 2.4
471-B-04A Bomba de agua de mar 15 14.6
471-G-01 Polipasto 13.5 13.16
471-H~01A Compresor de aire 7.5 7.65
471-ME-01 Centrifuga de diesel 10 9.86
471-P-01 Potabilizadora 20 18.74
471-TH-01 Taller de Mantenimiento 33.5 _._31.25
138.5 135.43
De la publicacién No. 141 de 1EEE
X" g = 25%
Vv, sobre una base de IMVA, donde:
XREF. = (KVA )ii\.'?]’;)_'.(_?:___)_(:(l)_
(KVAppaves) 100
X, = x2 = 1,846 p.u.
2. Para el CCM & 2
No. Equipo Descripcibn Capacidad Nom, KVA
R en H.P.
LP-1, LP-2 Transformador TR-1 30 30
473~-AA-01 Unidad de aire acond. 30 28.9
473-AA-02° Unidad presurizadora 0.75 0.97
473-AA-03 Serpentfn calefactor 13.4 10
473-G-02 Polipasto 8 8.03
TF-1, TF-2 Transformador TR-2 _ ?‘ 9
TF-3, TF-4 Transformador TR-3 30 30

121.15 116.9




MOTORES DE INDUCCION

VELOCIDAD, EFICIENCIA, FACTOR DE POTENCIA ¥ DESLIZAMIENTO

. Velocidad Velocidad Eficiencia Factor de poten Deslizamiento

i Sincrénica aprox. a en % coa en % a plena carga

| plena carga en %

)

]

HP, NGre:o H.P.
Yotor de polos 25 60 25 60 b1 3/4 Plena 1% ¥ 3/4 Plena 1% Limites Prom Motor

Ciclos Ciclos Ciclos Ciclos Cga., Cga. Cga. Cga. Cga. Cga. Cga. Cga. Usuales

1 4 750 1800 690 1760 74 77 77 76 60 72 80 83 8-20 14 1
] 6 500 1200 460 1120 82 84 84 86 60 72 78 80 8-18 13 2
'

; 6 500 1200 460 1120 84 86 86 85 78 84 86 87 7-15 11 5
6 500 1200 465 1135 85 86 86 84 80 86 89 90 6-12 9 10

6 500 1200 470 1135 87 88 87y 87 82 89 91 90 4-10 7. 20

8 375 900 360 850 87 88 88 88 78 86 89 90 2-8 5 50

10 300 720 288 600 89 90 90 90 83 89 91 91 1-6 35100

12 600 575 91 92% 92 91 85 91 92 91 1-4 2 5 200

TABLA Nov 3




De la publicaci6n No, 141 del IEEE.
X" d = 258
¥, sobre una base de IMVA, tenemos:

X,= X, = 2.138 p.u.

C) TRANSFORMADOR DE DISTRIBUCION 480-220/i27 V.
150 KVA, 471-TRMiI-01.

De la publicacién "Industrial Power Handbook"

X = 5% Donde X

REF, ) (v X

= (KVAgasp
(KVAyom) 100

Sobre una base de 1 MVA
X = 0,333 p.u.

D) CARGA EN EL TABLERO DE DISTRIBUCION 220/127.V.

132,86 H.P. (NOM.}, 471-TD-B.

Descripcién . Cp. Nom. en H.P, KvA
Unidad de aire acond. 30 28.9
Tablero de alumbrado 12.74 9.5
Equipo de refrigeracién 1 1.29
Eéuipo de congelacién I.5 1.87
Estufa eléctrica " 28.7 21.0
Frefdor 16.1 12.0
Horno eléctrico 11,27 8.4
Mesa caliente 3.22 2.4
Lavadora de platos s 5.16
‘cafetera eléctrica 2.15 1.6
Batidora ) 0.25 0.32
M&quina para helados 1.1 1.42
suministro de leche 1 1.29
Extractor . 0.25 0.32
Lavadora de ropa . 0.5 0.65
Secadora de ropa 0.5 0.65
Calentador de agua cc 18,11 13.5
' 132.86 110,27




De la publica‘cidn *Industrial Power Hand Book"
(Editado por D Beeman-Mc Gralv-Hill) )
X® d = 254"

Sobre una base de IMVA
X = 2.267 p.u.

E) RESISTENCIA DE PUESTA A TIERRA DE LOS GEN!::RI\-
" DCRES. :
(Referencia: Nonua.242, inciso 8.2.4 de la publi-
cacién de I1EEE).
R.= VS-N /] 16

Siendo
Vt - N : Voltaje de una fase a neutro
IG  : Corriente a tierra = 10 Amps.
R =277/ 10A = 27,7 Ohms.
Valor p.u. = (Valor real, Ohms) x {KVA BASE}

(KV, Voltaje BASE}%,1,000

RN = (27.7) (1000} = 120,22
{0.480j > 1000

RN = 120,22 p.u.; Donde R, = 3 RN + Rgo

Re = 3RN = 3 ({120,22) =360.67 p.u.



6.5.. DIAGRAMA  DE RERCTANCIAS
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EQUIVALENTE DE LA RED
DE SECUENCIA Posirivi

EQUIVALENTE DE LA RED
OF GEcusye/q NELATIVA

EQUIVALENTE OF LA RED
LE SEcuENErs CLFO

6.4 CALCULO DE CORTO - CIRCUITO

En este estudio de corto-circuito, las corrientes de
corto circuito anticipadas para las condiciones de falla trifs-
sica y de una l{nea a tierra han sido calculadas para los dos -
.sigﬂientes casos.

1) Corriente méxima de falla con dos gcneradores co-
nectados al Bus.,

Corriente mfnima de falla con un generador concc-
tado al Bus.

2

-~

. La configuraci6n del sistema es como se muestra en -
los diagramas unifilares del Capftulo V.

Los valores de las reactancias usados para el cdlcu-
lo son los dados en el inciso 6.2, donde se puede ver que las -
cargas de motores fueron reagrupadas como una Gnica carga de ca
da cCM, descontando las cargas de los equipos de reserva. Las-
impedancias de los cables de los alimentadores, interruptores y
transformadores de voltaje (s6lo se incluy6 el del m6dulo habi-
tacional) no fueron tomadas en consideracién, para el cdlculo -
de las corrientes de corto-circuito bajo las condiciones de fa-
1la propuesta anteriormente.

E]l método de cilculo empleado estd basado en el sis-
tema de componentes simétricas con valores por unidad.




A} CALCULO DE LAS CORRIENTES EN CORTO CIRCUITO PARA UNA FALLA
TRIFASICA EN EL SISTEMA 480 V.C.A.

1} Con dos generadores conectados al Bus
. 'a) Corriente Mixima de Falla

BUS DE REFERENCIA

Qe " 1Qepe
oAl oxde T 108
= 0139
L8 2.38 to ]
70 em, T OENe 2 08T

Reactancia Equivalente = 0,139
Valor eficaz de la corriente de falla simétrica:
Icc SIM. = KVA BASE
V3’ KV (Xeq TOTAL)

Sustituyendo:
Icc SIM. = 1000
1,73 x 0.48 x 0.139

Icc SIM. = B 663.59 AMPS.

b) Corriente de falla a la interrupcitn.
No tomando en cuenta la contribucién de los moto-
res, de la corriente de falla simétrica:
Icc SIM = 1000
1,73 x 0.48 x 0,173
Icc SIM = 6960.91 AMP.

2) Con un genecrador conectado al Bus
a) Corriente mixima de falla



~ -

0.3f¢ +0OEp
. = 0,233
1846 2.138 2.6
EMmy, +OEm,, “Er.

+

Reactancia equivalente = 0.233
Valor eficaz de la corriente a falla simétrica:
' Icc SIM. = 1000 )
1.73 x 0.43 x 0.233
Icc SIM, = 5 168.4 A.

b) Corriente de falla a la interrupcién no toman-
do en cuenta la contribuci6n de los motores, =
valor eficaz de la corriente a falla simétrica.

Icc SIM, = 1000

1.73 x 0.40 x 0.346

Icc SIM. = 3 480.46 A

B) - CALCULO DE LAS CORRIENTES DE CORTO CIRCUITO PARA UNA FALLA
DE LINEA A TIERRA EN EL SISTEMA 480 V.C.A.
1. Con dos generadores conectados al Bus
a) Corriente mixima de falla

REDES DE SECUENCIA

SE UMM/ O
TR T YA

SECUENE/A
NELATIVA

] S EcuENeI O
cERo

' Reactancia equivalente = 180.65
valor eficaz de la corriente a falla simétrica.



Icc SIM. = 3 [(KVA BASE)
V3 (RV) Xeq

Icc SIM, = 3 x 100 = 19,99 AMP,
1.73 x 0.48 x 180.65

b} Corriente de falla a la interrupcién
No tomando en consideracién la carga de motores, te-
nemos la siquiente reactancia equivalente.

DECUZN c/A
Fos/riva

SECUEN /A
NEQATIVA

SEcUZNC/4
CERO

Reacdtancia equivalente = 180,72
valor eficaz de la corriente a falla simétrica.
Icc SIM. = 3 x 1000
1,73 x 0.48 x 180.72
Icc SIM. = 19.99 A

2, Con un generador conectado al Bus
a) Corriente midxima de falla

SECUBNEC/IA
Fosiriva

SECUWENEIA
NEQATIVA

] SECUENC/A
cBmo

Reactancia eguivalente = 361.21
valor eficaz de la corriente a falla simétrica



Icc SIM. = 3 x 1000
) 1.7% x 0.48 x 361.21
Icc SIM. = 10 A,
b} Corriente de falla a la interrupcién.

No tomando en consideraci6n la carga de motores, =-

tenemos que: f

valor eficaz de la corriente a falla simétrica
Icc SIM. = 3 x 1000

1.73 % 0.48 x 361.44
Jecc SIM. = 10 A

C)  RESUMEN

El resumen de los valores de las corrientes para --
condiciones de falla consideradas, es como sigue (cn amperes)!:

Condicibn de falla 2 Generadores 1 Generador
considerada conect. al Bus conect. al Bus
Falla Trifésica M&xima Interrup. Mdxima Interrup.
Simétrica en 480 V  8,663.59 6,960.91 5,168.4 3,480.46

Falla dec una lfnea
a tierra en 480 V 19.99 19.99 10.0 10.0

* Falla de una linea
a ticrra en 480 V 11,289.74 9,311.12 6,568.57 4,655.56

* FEste cflculo se rcalizé despreciando el banco de resistencia
(RN) del neutro del generador a ticrra y en donde se puede ver-
que la corriente m&xima de corto-circuito es cuando la falla --
ocﬁrre entre una fase y tierra con dos generadores conectados -
al bus y con la carga de los motores. Este valor se usard para
calcular el calibre del conductor de la red de tierras. Y la -
capacidad interruptiva de los diferentes dispostivos eléctricos
del sistema.



6.5 CALCULO DE LA CAIDA DE VOLTAJE DEBIDO AL ARRANQUE
DE MOTORES. ’

El efecto sobre el sistema por el arranque del mo-
tor de induccién de capacidad md&s grande instalado, es deter-
minado en esta secci6n. Las miguinas suministradas para usar
se sobre el sistema son motores de inducci6n jaula de ardilla.
La capacidad ncminal de la unidad mds grande es de 30 HP. una
relacién de arranque de 6.0 es supuesta, ’

La regulaci6én de voltaje inherente de un generador
depende de la resistencia y de la reactancia de dispersi6n y
particularmente m&s sobre la reaccién de armadura. Los valo-
res obtenidos también dependen del factor de potencia de la -
carga, ya que esto determina la componente directa de magneti
zaci6n de la reacci6n de armadura,

El estudio de regulacién de voltaje estd basado en
el método delineado en el "Industrial Power Systems Handbook"
{editado por D. Beeman Mc Graw-Hill).

Los cflculos de cafda de voltaje son en efecto més
complicados que como se muestran, ya que las rcactancias de -
las miquinas rotativas son complejas y varfan desde valores -
sub-transitorios a través de valores transitorios hasta valo-
res sincronos. Las caracteristicas del excitador del campo -
del generador y el regulador de voltaje automdtico determina-
rén la capacidad y magnitud de recuperacién de voltaje. Sin
embargo, éstas condiciones han sido provistas por las siaguien
tes grdficas usadas en los c&lculos:

a) valores tipicos del factor 'K' de funcionamien-

to para generadores de C.A. (Fig. 1).
b} Curvas de voltaje minimo de generadores (Fig.2)
c) Curvas de voltaje restablecido de generadores
(Fig.3).
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Estas grdficas han sido extrafdas de la publicacién
mencionada anteriormente,

A) EL SISTEMA

El sistema de energfa comprende dos (2} Moto-Gemera
dores accionados por miquinas reciprocantes de diesel ‘capacita
dos con 300 KW nominales a 0.8 de F.P,, 480 volts, 3 fases, —-
60 Hz,

La carga en operacibn del sistema es estimada en --
342.8 KVA (refiérase al capitulo 6.0 inciso 6.2. La configura
cibn del sistema es mostrada en el capftulo 5.0). Cabe mencip
nar que se tomaron los consumos reales de los transformadores-
{ver capftulo 4.0).
: La corriente de arranque del motor mids grande en el
Bistema ocurre en el arranque del motor de 30 HP correspondien
te a la unidad de aire acondicionado 473-AA-01. El cfecto del
arranque de este motor es por esto investigado.

B) CALCULOS DE CAIDA DE VOLTAJE

Los cdlculos de cafda de voltaje son llevados a ca-
bo para la condicibn cuando el motor mds grande es arrancado -
con la carga nominal operando sobre el sistema y dos generado-
res en operacifn. El voltaje mfnimoc y los valores del voltaje
restablecido son determinados para esta condici6n.

El voltaje restablecido (restablecido por el regula
dor de voltaje automitico) es el voltaje disponible para la --
condicibén de par miximo y aceleracién del motor.

Cuando el motor alcamza su velocidad, el regulador-
restablece el voltaje del generador a 100%. El voltaje resta-
blecido determina el par disponible para el arranque del motor.

El voltaje minimo del generador determina si los --
dispositivcsApor bajo voltaje y conectores conectados al siste
ma caerdn, o los motores operando se atascardn, durante el dis
turbio causado por las condiciomes del motor arrancado.



'C} CALCULO DE LA CAIDA DE VOLTAJE CUANDO EL MOTOR MAS GRANDE
ARRANCA CON LA CARGA NOMINAL OPERANDO SOBRE EL SISTEMA.

Carga nominal operando en el sistema
= 313.9 KVA
(de la secci6n 6.2 la suma de las caxgas gberando
en los CCMS y el tablero de distribucién 471-TD-
01).

Capacidad de los generadores = 300 KW

= 375 KVA
Por consiguiente
% de carga sobre los gen. = 313.9
375
= 83.70%

KVA de arrangue del motor de 30 HP
= 6 X 28,9 KVA = 173.4 KVA
Los KVA aplicados al generador
= 173.4 (480)% = 186.8 KVA
460

Carga aplicada repentinamente como un % de la ca-
pacidad nominal de los generadores.

= {188,80) X 100 = 50.35%
375

D) FACTOR DE FUNCIONAMIENTO

De la grdfica de "Valores T{picos del Funciona--~
miento para Generadores de C.A.” Fig. 1 el factor de funcio-
namiento 'K' para un generador de 375 KVA y 1800 RPM con - =
83.70% de carga de trabajo arroja:

K = 2,80 (1.602)*
K = 4.486



Donde:
K [estd definido como'respuesta del excitador
en volts/seq.
Voltaje del excitador para el voltaje noml}
tgel gen. con carga hom.
X [Constante del ticmpo del circuito e campo
[gbiegto del generador en segundos. :]

* El factor de multiplicacién para ‘'K' para permitirx la car-
ga del 83.70% de loc generadores es obtenida por interpolacién
entre:
100% de carga inicial - 1.70
758 de carga inicial - 1.55

E) ESTIMACION DE LA CAIDA DE VOLTAJE DEL GENERADOR

Las curvas de voltaje minimo de generacién en la -
Fig. 2, son usadas para estimar el voltaje minimo ccurriendo
en las terminales de un generador, suministrando enecrgfa a un
motor de induccién tipo jaula de ardilla o, un sincrono que -
esté siendo arrancado, La carga inicial sobre el generador -
es supuesta que sea del tipo de corriente constante. Las ==
curvas muestran el voltaje minimo ‘en % del voltaje inicial --
del generador, graficadas contra los "KVA de arrangue del mo-
ter" en t de los KVA nominales del generador. Los KVA de - -
arranque del motor son los KVA que serfan tomados por el mo--
tor siendo arrancado, si el voltaje del generador fucse mante
nido en valor nominal, Puesto que existe una cafda de volta-
je en el generador, los KVA reales tomados por el motor, gene
ralmente ser&n menores que el valor definido anteriormente, -
por el efecto de esto es tomado en cuenta por las curvas.

A partir de las curvas de la Fig. 2, el voltaje --
minimo de los generadores para 50.35% de KVA de arranque y un
factor 'K' de 4.486 se determina un 88% del voltaje inicial.

Por consiguiente, el voltaje mfnimo en el generador

(88.0) x 480 V
100
= 422.4 V



F} VOLTAJE RESTABLECIDO DEL GENERADOR

De las curvas de voltaje restablecide del gencra-
dor, mostradas en la Fig. 3, los volts restablecidos por el-
generador, para 50,35% de KVA de arranque del motor y 83,70%
de carga inicial sobre el gencrador, se determina un 95% del
voltaje inicial de 480 V.

G) VOLTAJE EN EL ARRANCADOR DEL MOTOR

El voltaje minimo en el arrancador del motor =
Voltaje inicial en Voltaje minimo del gcn.1
X Voltaje inicial del gan

el arrancador

= 460 {422.4)= 404.8 V
480

H) CONCLUSIONES

Cuando el motor mi&s grande (30 HP) en el sistema-
es arrancado con un generador opcrando con 83.70% de carga.
a) E1 voltaje minimo del generador
= 422.4 V
= 88.0% del voltaje nominal (480V)

b) El voltaje restablecido del generador
= 456 V
= 95% del voltaje nominal.

¢) El voltaje en el arrancador del motor
= 404.8 V
= 88.0% del voltaje nominal (460V)

Los célculos indican que el sistema es capaz de -
soportar dentro de los limites especificados, la cafda de --
voltaje causada por las condiciones del arranque del motor.



I)- CAIDA DE VOLTAJE EN EL INSTANTE DEL ARRANQUE DEL MOTOR

En este caso la impedancia entre el generador y el
motor no es considerada, el enfogue es finicamente por la co--
rriente inicial de arranque del motor.

La impedancia de un generador y de un motor es pre
dominantemente recactancia inductiva; asf que la caida de vol-
taje simplemente llega a ser una relaci6n de las reactancias-
en el circuito, .

Cafda de voltajeen % = (1-__XWM ) X 100

XM + XG

Siendo:
XM = La reactancia del motor
XG = La reactancia del Gen.

Por consiguiente:

Un (1) generador de 300KW = 375 KVA

Carga operando normalmente = 313.9 KVA

Con 173.4 KVA de arranque del motor (refiérase al
inciso ¢) anterior)

Reactancia de motor:

XM = 1000 Kv?
KVA arranque
= 1000 X (0.48)°
173.4
= 1.33 Ohms.

Reactancia del generador:
X6 = 10 (x' g (k)

KVA Base

Siendo X'd% la reactancia transitoria de los gene-
radores en % y 312.5 KVA la potencia base.



X6 = 10 (20) _ (0.48)°
375
= 0.122 Ohms
} caida de voltaje = 100 X (1~ 1.33 )
1.33 + 0.122

J) EFECTO DE LA CARGA INICIAL

La cafda de voltaje serd incrementada a causa de
que los KVA base del generador es reducida.
Una buena aproximacién es como sigue:
(X' dl) = (KVA Gen. + KVA carga) X'
KVA Gen.

= (375 + 313.9) X (20)
375

36.74%

10 (36.743)  (0.48)2
3715

XG = 0,225 Ohms,

% cafda de voltaje = 100 X (1~ 1.33 )
- 1.33 + 0.225

n

XG

[

= 14.51%

0 sea el 85.49% del voltaje nominal (480 V) igual a 4106.35 V.



6.6 CALCULO Y SELECCION DE CONDUCTORES Y DIAMETROS DE
TUBERIAS CONDUIT.

A) CONSIDERACIONES POR CORRIENTE

Por Temperatura

El factor de temperatura (f.t), se considera de -
operaci6n del conductor ([t.c), de 75°C con aislamiento tipo-
THWN y para un aislamiento tipo XHHW. Referencia:

National Electric Code, edici6n 1981 pdg. 70-138

(ver la tqbla No. 4) )

Por Agrupamiente

E)l factor de agrupamiente (£.a) para los conducto
res serd de acuerdo a las especificaciones del National Elec
tric Code, cdicién 1981 pig., 70-~144 (ver la tabla No. 5}.

Tabla de Ampacidades

La capacidad de corriente de los conductores se-~
leccionados estd basado en la tabla 310-16 del National -~ ~
Electric Code, edicit6n 1981 pig. 70-139 (ver tabla No. 6).

Ecuaciones Empleadas

Las ecuaciones gue se usaron para conocer cl con-~
sumo en amperes de los equipos eléctricos estdn basados en -
la tabla 6-3 del "Stell Electrical’'Raceways Desing Manual" -~
edicifn 1968 pdg. 156 (ver las férmulas de conversifn en cl
anexo 1}.

B) CONSIDERACIONES PARA LA CAIDA DE TENSION

Factores ée Impedancia

Las impedancias que se emplearon en los conducto-
res que se usaron para alimentar los equipos eléctricos es-~
tén basados en el "Stell Electrical Raceways Design Manual"
edicién 1975, tabla B pdg. (ver tabla No. 7).



Longitud de Conductores

Las distancias de los conductores que alimentan a
‘los equipos eléctricos estdn basados en los planos de los --
sistemas de fuerza y distribucién del cquipo (refifrasec al -
capitulo 3.0 inciso 3.2). As{ como también se pueden corro-
borar estas distancias en los planos de rutas conduits que -
se incluyen en el inciso siguiente.

Ecuaciones empleadas

pPara conocer la caida de tensi6n en volts idv) Y
en porcentaje se emplearon las siguientes ecuaciones:

Av = K.L.I.F. ' K =Av _max (100)
100 FLI

Mv max = ¢ de cdida Volts

tdv  x 100; en donde:
Volts

Av = catda de tensi6n méxima permitida en Volts

= Longitud del conductor en mm.

= Corriente nominal del equipo en A.

= Factor de impedancia {ver tabla No. 7)

= Factor del sistema (2.82 sist., trifdsicos y 3.28 sist.
monofdsicos).

Lo B S

La c8ida de tensi6én, desde el punto de suministro-
hasta.la carga, no debe ser mayor del 4% para aparatos y moto
res y del 3% para cargas de alumbrado. De acuerdo a la sec--
cién 203,3 de las normas técnicas para instalaciones eléctri-
cas.

Consideraciones por Sobrecarga

Para los conductores que alimentan un motor sec con
sider6 una ampacidad igual al 125% de la intensidad de corrien

te consumida por el motor a plena carga. (seccién 403.14 de -~
las normas técnicas para instalaciones eléctricas).



. Para los conductores que alimentan a varios moto--
‘res se consider$ una ampacidad igual al 125% de intensidad de’
corriente a plena carga del motor mds grande, mds la suma de-
las intensidades a plena carga de los restantes motores del -

grupo, basdndonos en la seccibn 403,16 de las N,T.I.E,

El factor de correccién por agrupamicnto, &éstos --
factores solo influirdn si las condiciones e¢n que se encuen--
tre instalado el conductor referido son propicias para la ~---
aplicaci6n de los factores de correccibn mencionaaos.

El factor de correccibn por temperatura, cs aplica
do de acuerdo a la temperatura ambiente promedio que prevalez
ca en ¢l lugar donde se instalard dicho conductor. Con el --
objeto de aclarar mis sobrc este punto, sc agrega una tabla -
con las referencias para los diferentes tipos de aislamientos
(tabla 310~16 del N,E.C.}, anexado como tabla No. 4.

El factor de correccibn por agrupamiento, en caso
de tenerlo, deberd aplicarse como siguc({s6élo cuando se tengan
més de tres conductores en un conduit o ducto).

Ndmero de conductores ¥ en que se¢ reduce la

ampicidad.
4 -6 80%
7-9 70%
10 6 més 60%

C) SELECCION DE DIAMETROS DE LAS TUBERIAS CONDUIT.

Para poder obtener el difmetro de la tuberfa, hay-
que tener en cuenta que los conductores gue instalamos, en su
interior no deberén de ocupar mds del 40% del 4drea de dicha -
tuberfa {seccién 304.4 de las Norm&s Técnicas para Instalacip
nes Elfctricas).




BTN TESS M
. La seleccién la podemos hacer s.“' ."Eda l"'u

‘tabla 3A capftulo 9 del N.E.C., &ésta se anexa comc tabla No.

Se incluy6 cn este capftulo los planos de las ru---
tas conduit a seguir en la instalacién del sistema. Dibujos-
Nos. 14, 15, 16, 17, 18, 19 y 20. f

Se desarrollé un ejemplo tipico empleando las eccua
ciones, factores y tablas mencionadas anteriormente y se - =
anex6 una tabla donde se indican el nfimero de ecircuite, el -~
tag del equipo, asf{ como potencia o capacidad, tensifn, co---
rriente nominal, longitud del conductor, cafda de tensibn en-
volts Yy %, cal del conductor seleccionado, asi como el didme-
tro de la tuberia conduit seleccionado.
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D) EJEMPLO TIPICO

Alimentacién a la bomba de agua de mar 471-B-04a ~
de 15 H.P., 480 V., 3 fases, desde el CCH § 1, 471-EE-02, con
una lonéitud del conductor de 30 m. y con 3 conductores de --
control cal. # 12 AWG y 2 conductores para la resistoﬁcia ca-~
lefactora a 127 V., 1 @, cal. § 12 AWG.

a) Seleccibn del conductor por corriente
Inom = _H.P. x 746
V3% vy x NF.P.

Inom = 15 % 746 = 21.03 AMP
1.732 x 480 v x 0.8 x 0.8

Icorr = Inom = 21.03 = 29.8 AMP.
ft x f.a. 0.88 x 0.8

Consultando la tabla No. 6 encontramos que el cali
bre No. 10 AWG con aislamicnto THWN tiene una ampacidad de 30
AMP,
b} Seleccibn por cafda de tensién
AV MAX = 480 V x 3% = 14.4 Volts.

K = AV MAX (100} = 14.4 x 100
FL Inom 2.82 x 30 m x 21.03 AMP.

K = 0.810
S~
El calibre No. 10 AWG tiene una impedancia de - -~
0.1935 (ver tabla No. 7).
Av Obtenida = K. F. L. I.
100
Av Obtenida = 0.1935 x 2.82 x 30 m x 21.03 AMP
100
Av Obtenida = 3,442 Volts
% Cafda de tensi6n = Av obt. x 100
Ve
% = 3,442 VOLTS x 100 = 0.717%
480 VOLTS




Se seleccion6 cal, No, 10 AWG (por corriente} pa-
ra alimentar el motor de la bomba de agua de mar 471-B~04A.

E) SELECCION DE LOS ALIMENTADORES PRINCIPALES

Para seleccionar el calibre de los conductores --
que alimentardn a los centros de control de motores (CCM'S)-
y al tablero de distribucién 480 V. 471-EE-01, sc considera-
el 1,25% de la corriente nominal del motor mayor, mds la su-
ma de las corrientes nominales de los demds motorcs o cargas
gue se encuentren conectadas al circuito. De acuerdo a la -
secci6n 403.10 de las normas técnicas para instalaciones - -
eléctricas. . )

Icp = In (motor mayor) x 1.25 + In (otras cargas)

Donde:
Icp = Corriente del conductor principal
In = Corriente nominal

Para la selecci6n del conductor alimentador a los
cc # 1 y 2, se consideran todas las cargas disponibles in--
cluyendo los equipos de reserva, mds un 25% de la carga to--
tal para una carga futura.

En el c&lculo del conductor alimentador al table-
ro 480V. se consider6 exclusivamente la carga operando en el
sistema (refiérase al inciso 6.2), ya que se excedicra a es-
ta carga entrarfa en operacién el generador dec reserva.

La seleccién del conductor (por corriente} fué de
dos conductores cal. No. 250 MCM por fase, ya que en costos,
adquisicién en el mercado y manejo en su instalacién son mis
factibles que un conductor cal. 300 MCM por fase. Asf tam--
bién el difmetro de tuberfa conduit a utilizar es menor.

Este mismo criterjo se utilizé para la seleccidn-
del alimentador al tablero de distribucién del médule habita
cional 471-TD~B.



CIRC.

No.

F-1
F-2

. F-3

F-4
F=5

{ F=7A
! F-7B

F=8

F-9

F-10
F-11
F-12
F=-13
F-14
F-15
F-16
F-17
F-18
F-19
F-20
F-21
F-25

NOTA: Se empleo aislamiento XHHW (75°C) para alimentacién al tablero de distrilucién 480 V y CCM ¢ 1 y.2

EQUIPO No.

471-EE-01
471-EE-01
471-TRMH-01
471-EE-02
473-EE-01-A
TR-A

LP-A
471-RA-01A
471-B-01A
471-B-01B
471-B-02A
471-B-028
471-B-04A
471-B-04B
471-G-01
471-H-01A
471-1-01B
471-ME-01
471-p-01
471-TH-01
471-%-01
471-TD-B

DESCRIPCION

G-1 A TABL DISTR
G-2 A TABL DISTR
TRANS MOD HABIT
ccH & 1

CcCM ¥ 2
TRANSFORM ALUMB
TABL DISTR ALUM
AIRE ACOND GEN
BOMBA P/DIESEL
BOMBA P/DIESEL
BOMBA A. POTABLE
BOMBA A. POTABLE
BOMBA A. DE MAR
BOMBA A. DE MAR
POLIPASTO
COMPRESOR AIRE
COMPRESOR AIRE
CENTRIFUGA DIESEL
U, DESALADORA
TALLER MANTO.
CAP. SALVAMENTO
TABL DIST. HABIT

AREA

CAPACIDAD
NOMINAL

300 Kw

300 KW

150 KvA
190 H.P,
121.15 H,P,
30 KVA

24 KW

S H.P.

2 H.P.

2 H.P,

2 H.P.

2 .H.P.
15 H.P.
15 H.P.
13.5 H.P,

7.5 H.P,

7.5 H.P.
10 H.P.
20 H.P.
25 KW
25 H.P,

132.86 H.P,

y THWN (75°C) para los demds eguipos.

471

TENSION ‘CORRIENTE LONG. CAIDA DE TENSION CALIBRE @TUB.

VOLTS

480
480
480
480
480
480
220
480
480
480
480
480
480
480
4EC
480
480
480
480
480
480
220

NOM (AMP)

496.61
496.61
180.43
276.62
166.57
36.08
78.73
7.01
3.40
3.40
3.40
3.40
21,03
21.03
24.60
10.52
10.52
14.03
28.04
37.59
45.56
406,42

MTS

6
5
14
4
110
3
3
1
18
19
7
8
30
17
26
19
19
10
12
25
35
3

VOLTS

0,601
0.500
1,018
0,309
6.614
0.248
0.240
0,419
0.523
0.552
0.203

0.232

3.442
1.950
2.251
1.708
1.708
0.765
1.184
2.152
3.651
0.268

B} CONDUC
0.125(2) 250 MCM
0.104(2) 250 MCM
0.212 250 MCM
0.064 500 MCM
1.378 300 MCM
0.052 6 AWG
0.109 2 AWG

0.087 12 AWG
0.109 12 AWG
0.115 12 AWG
0.042 12 AWG
0.048 12 AWG
0.717 10 AWG

0.406 10 AWG
0.469 8 AWG
0.355 12 WG
0.355 12 WG
0.159 10 MG
0.246 8 AWG
0.448 6 AWG
0.760 6 WG

0.122 (2)4/0AWG

COND !
(mm)

76.2.
76.2
63.5
76.2]
63.5!

19
38.1;
25.4
25.4
76.2
§



TABLA No. 4

FACTORES DE TEMPERATURA
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"TABLA No. S

v

FACTORES DE AGRUPAMIENTO

70-144 NATIONAL ELECTAICAL CC:RDE
Percent of Values in
Number of Tables 310-1€ and
Conduciery 310-18
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7 thru 24 0
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43 and abave S0




TABLA No. 6

Pl
vnits v0*
L LESen VAR ANBIVLTL

1A, T35,  AC¥,T, CThLTPE,
SA, AVE, TH,U) Hul, SA.FVA, JAN
SIS AFEP €18,
ATEPR, iy BT

4Rbn,

-

(OO - B A R R

JES

740 400 4

€09 40 H
I - o

1000 <35 *

12%0 £33 3

1500 s 628 100

P50 3dn 050 138 i
12999, 540 £63 . 273 L .

AMBACIDADES DE CONDUCTORES CON AISLAMIENTO EN UN RANGO DE
0 - 2000 VOLTS,, 60°C a 90°C

NORMAS DE 3 CONDUCTORES EN CONDUIT CHAROLAS O AEREOS BASA
DO EN UNA TEMPERATURA AMBIENTE DE 30°C'



FACTORES DE IMPEDENCIA (XK) PARA LA CAIDA DE TENSION
EN CONDUCTORES DE COBRE

TABLA No. 7

Wite size| Singte-phasa AC, wity powet factor

AWG } 100 90 B0 70 69 oc
14 }.08B0 5360 4790 4230 3050 L1880
12 }.3650 3330 .303% 2680 2320 L3040
10 |.2320 2150 1935 718 487 2320

8 [.1462 373 1248 17 0381 LN462

6 |.0916 0882 .08%2 0734 0653 .0%E
4 1.0578 0521 .0533 048 0440 0570
-2 }.037 0379 0361 0237 0309 .036)
1 |.029% 0311 0233 07BY 0264 .0208

170 }.0233 0257 0282 .C24t 0227 0229
2/0 | .0187 0213 0212 0204 0196 0181
3/0 ] 0149 0179 0101 .07/ 01T 01ad
L 470 J.0121 0152 0M56 L0185 0151 L0114

Wira siro
kemit oc
250 |.0102 0136 0143 0143 0141 0097
300 {.0086 .21 0178 .01 0130 .CO8Y
350 [.0074 0109 .0V8 012! 0122 0009
400 |.006C .010f 0111 D113 0116 .

500 |.0054 .0089 .002) .0105 .0108 .0048
60D [.0047 0023 0093 .CO¥D .01C3 0040
700 |.004% 6077 .0033 .CG33 0298 .GO¢
750 1.0033 .0075 .0086 .0097 0027 0032

809 ].0037 0073 008 .0G7' 0095 GO0 ¢
900 |.0034 0063 0081 .0CAG L0093 0027
1000 {.0031 0067 0079 008" .0G1 .C07%

o
3
153
2]

. PARA 3¢ Y EN METROS
ve2,82KLT
100

PARA 14 ¥ EN METROS
ve3.28KLI
100

N iz A Sl Wt Y




AHEXO Ko, 1 FORMULA DE COMVERSION

TABLA DE FORMULAS ELECTRICAS PARA
CORNIENTL DIRECTA Y CORmENTE’

. ALTERNA
PANA DETERMINAR | COARIENTE CORAIENTE ALTERHA:
DIRECTA
MONOFASICA BIFASICA TRAFASICA
[Cortiente (1) ) o HR2 26 1o P2 25 Va5 Jw M2
[Conexiendo tiP L] VFL VR FF. VI Vi
1 {ae, 2 hilos:
€D, 2Nios: : 3t e
(¥l By ases, 4 hilos.
. ] [P
Corriente (1} 1 fise, 3 hios {conductoscs w VIV ER
i W defasc) R
15 acth ] LS
Potencia activa (W) vip.
€., 3 hitos: .
™ 3 tase, 3 hilos [Conductor I tases, 4 hules:
(LR W coman} PRSP R
Fig PP Ivie.
V7 Vgl
Coriente {I
jente VA va LA
Cocaxiendola mm———— Ve B o VIV
Polencia aparentc IVA) 1
Potencia Activa (W} Wa vt WeVitp, Weviip. VI v ta
Potencia Apsienta (VA) | == == VARV VAZ2VI VA=JI Vv
Potencia ¢n la Flochs Vig VinF. P anF.P. V3 Vink. P
ol HP = W= e 713 L T
Frcior de Potercia wow oW M
4 UNSTARIO oA Eresi=ga ("7 [T
foceibn de Conduttor 1 Ley og ond su 24 se— bl g 2V3 L1
Ve% Ve% View
2IMBOLOGIA :
donde: HE'= cabatios de potencia. Velecldad Slacrona
1 = coeriente por fase an onperes, F P ¥ toctor ée petencia luaitacio) rovm 1212
3

L = bongitud en meuos.

¥ = 1ongdn al ncuto en votts,
€%« calda de tensitn oo porcienta,
V= tersidaense lxes eavolts,

n = glicencly erprendan %,

"W = potencia activa en watss,
VA= potencis sparente envoll ampere.

donde:

RPM = resoluciones por minuto,
§ = freauencia,

P = ndmero de polos,




PROPIEDADES DE LOS CONDUCTORES DE COBRE

+ TABLA No. 8
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e e et o et

+ NUMERO MAXIMO DE CONDUCTORES EN CONDUIT O TUBO

+ TABLA No. 9

Dinmotro el
conlults on

72T U V] R V4 SR A 74 B 34 4« ] 6

7
conductor \
Tipo AST HCH -
‘ . . .
T4, T4 RUG, 14 L1508 4w w e

9
KUM, 1z 1 19 on 4 wouroan

X, b 5 9 3% ¥ 6 LS 1M 1%
2 p

Kt RN i 6 10 16 19 49wy ) 143 1w
22 4 8 13 M 2 8 % 197

i) 4 6 3w 26 4 6w 36

ol ] 1 b) 50 1) 2 2 49 Lo "5 106 }95)

[ 1 2 " 7 10 [CEEY] n Al
4 1 103 s, Y o2 Mm%
] 1 12 4 ¢ 38 2 n
H] s P 4 v 300
3 : ooy s 3 S___ 0 VA aw
9 N i < 3 » u I 3
. [ 1.1t 3 s 1 i 14
e 11t 2 4 0 9 :
" Lt 3 3 11
. Tt ) T4 v §
1 1 2 ) 5 1,
1 1 [N} ] 1
Iy ) 12 4 [}
1 1 v ) 4
N 1 [ Fl [
1 1.1 2 3
PR 2 3




CIRC,
No.

1-F(A)
1-F{B)
2-F
3-F
4-F

. 5-F

6-F

L 7-FlA)

7-F(B)
7-F(C)
7-F(D)
8-F(A)
8-F (B)

8-FiC)
9-F
10-F

11-F
12-F
13-F
{14-F

EQUIPO No.

TR=-1

Lp-1

Lp~2
473-aA-01
473-AA-03
473-G-02
473-AA-02
TR~2

TF-1

TF-2

TR=3

TF-3

TF-4
473-AA-04
473-AA-05

473~AA~06
473-AA-07
473-v-01
473-v-02

AREA

DESCRIPCION CAPACIDAD
: NOMINAL
TRANS ALUM 30 KVA

TABL DIST ALUM 24 KW
TABL ALUM SHELTER 3 KW
U. AIRE ACOND 30 H.P.
SERPENTIN CALENT 30 KW
POLIPASTO 8 H.P.
U.PRESURIZADORA  0.75 H.P.
TRANSF EQ RADAR 9 KVA
REGULADOR 220 V. 9 KVA
TABL DIST EQ RAD 7.2 KW
TABL DIST SHELTER 3.6 KW
TRANSF EQ COM 30 KVA

TABL DIST EQUIPO
COMUNIC. 24 KW

TABL DIST CGADQR

RECTIF EQ COMUN 15 KW

U. AIRE ACON

V. JMRE AC 7.5 H.P.
U AIRE ACOND CTO

b 7.5 H.P,
U.A.ACOND. No.1 1.5 H.P.

U.A,ACOND. No.2 1.5 H.P,
VENT.CTO. BAT, 1/30 H.P,
EXTRACTOR BARO 1/5¢ u.P,

473

TENSION CORRIENTE LONGITUD CAIDA DE TENSION CALIERE QTUBER#

VOLTS

480
220
220
480
480
480
480
480
220
220
220
480

220
220

220

220
220
120
120

NOM.AMP,

36.08
78.73
9.84
42.06
15.03
14.58
1.4
10.83
23.62
23.62
11.81
36.08

78.73
49.21

22,94

22,94

9.97
9.97
0.32
0.19

MTS.

24

20

48
50
15

VOLTS

0.248
0.240
4.120
0.867

C1.541

2.741
0.119
0.555
0.332
1.663
4.318
0.413

0.721
1.352

1.938

1.615

1.894
1.973
0.047
0.075

0.052
0.109
1.872
0.181
0.321
0.571
0.025
0.115
0.151
0.755

© 1,962

0,086
0.328
0.614

0.881

0.734

0.861
0.897
0.040
0.013

CONDUC.

12

12
12
12
12

©

12
12
12
12

AWG
AWG
AWG
AWG
AWG
AWG
AWG
AWG
AWG
AWG
AWG
AWG

AWG
AWG

AWG

AWG

AWG

AWG
AWG

COND.,
{mm)

19
25.4
19
19




6.7 SELECCION DE PROTECCIONES CONTRA SOBRE CORRIENTES Y
SOBRE CARGAS '

A} MOTORES
1. PROTECCION CONTRA SOBRE CORRIENTE f

Para scleccionar la proteccién contra sobre corrien-
te de un motor, se deberd considerar el 200t de la corriente-
del motor, ya que el National Electric Code establece que di-
cha protecci6n no deberd exceder el 250t de la corriente nomj
nal del motor. .

Por lo tanto, los interruptores adecuados dcberdn de
ser capaces de permitir el paso de corrientes gue scan de una
magnitud de 200% de la corriente nominal del motor que esté.-
alimentando.

Por otra parte, dichos interruptores deberén ser sc-
leccionados de acuerdo a la capacidad interruptiva quc resul-
te del cdlculo de las corrientes de corto-circuito e¢n el pun-
to en que se encuentre instalado, refiérase al inciso 6.4.

2. PROTECCION CONTRA SOBRE CARGAS

Para un motor mayor de 1 H.P. dicha protecci6n se --
considerard dentro de un rango del 125% al 140 de la corrien-
te nominal, pues segfin las N.T.I.E, seccién 403.23 no deberd-~
exceder el 140% de la corriente nominal.

pPara la selecci6n de los elementos térmicos de pro--
tecci6bn contra sobre cargas se¢ pueden consultar los catdlogos
sobre los valores comerciales de €stos, que editan las compa-
ﬁigs fabricantes de materiales eléctricos.



3) ARRANCADORES

El tamafio del arrancador serd seleccionado de acue

r
do a la capacidad del motor, lo cual establece la norma NEMA y

es como sigue:

CAPACIDAD EN H.P. TAMARO NEMA

220 VOLTS . 480 VOLTS

1 - 7.5 4~ 10 1

10 -~ 15 15 -~ 25 2

20 - 30 30 - 50 3

40 -~ 50 60 - 100 4
5

60 - 100 125 « 200

El tamafio NEMA de un arrancador, nos sirve en la -
etapa del disefio pricticamente para dimensionar nuestro cen--
tro de control de motores (CCM)

En los dibujos Nos. 21 y 22 se pueden apreciar las
dimensiones dadas a las 4 secciones del centro de control de-
motores CCM ¥ 2, localizado en el mbdulo de comunicaciones --
del tripode, Para el CCM % 1 las dimensiones de cada cubfcu-
lo son similares de acuerdo al equipo que alojardn, dec hecho-
es idéntico al CcCM § 2, s6lo que se incluy6 una 5a. seccibn -
por existir un n@imero mayor de arrancadores.

De acuerdo a la capacidad del motor, podemos selec
cionar también si el arrancador es a tensi6n completa o a ten
si6n reducida. En la seccifn 403.66 de las normas técnicas -
para instalaciones eléctricas, establece que los motores de -
10 6 m&s H.P. de potencia deberdn contar con arrancador a ten
sién reducida.

.Sin embargo, si el motor es de baja corriente a el
arranque (ﬁar de arranque reducida) o si la lfnea que alimen-~
ta al centro de control de motores lo permite, o si no se tig
nen trastornos con los equipos conectados a dicha linea se --



podrdn instalar motores mayores a tensi6n plena, en este ca-
s0 juega un papel muy importante el griéerio de disefio y los
cdlculos de caida de voltaje (seccifn 6.5) realizados, por -
los cuales se determiné que no son necesarios los argancado—
res a tensi6én reducida.

En el dibujo No. 23 se pueden observar las conexig
nes a realizar en la instalacifn de un arrancador a tensién-

plena.

B) TRANSFORMADORES

La proteccién del primario de los transformadores
se sclecciona en base a la capacidad de los mismos y conside
rando un rango de 125% a 150% de la corriente nominal calcu-
lada, pues segfin el artfculo 450.3 del N.E.C., dicha protec--
ci6n no debers exceder el 150% de la corriente nominal del -
transformador.

For recomendaciones reglamentarias, es necesario-
instalar un interruptor principal en los tableros de distri-
bucibn, ya sean de-alumbrado o de fuerza para proteccién del
‘secundario de los transformadores y de las mismas cargas.

El interruptor deberd seleccionarse de acuerdo --
a la corriente nominal en el sccundario del transformador.

Estos interruptores deberdn tener una capacidad -
interruptiva aproximada a las corrientes de corto-circuito -
calculadas en el punto de su imstalacién.
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C% PROTECCIONES PRINCIPALES

Es necesario que cuando se tiene una concentracién
de cargas, se cuente con una proteccién principal para la mis
ma para lo cual se seleccionard de la siguiente manerd:

Se considera la proteccién del motor de mayor capa
cidad, mis la suma de las corrientes nominales de las demds -
cargas.

Ipp = Co?ricnte de la proteccifn principal

In = Corriente nominal

Segln la secci6n 403.44 de las N.T.T.E.

Para los CCM & 1 y 2 se consideraron teodas las car
gas incluyendo la de los equipos de resecrva.

La proteccién para los alimentadores a los CCM § 1
y 2 se seleccionard de la misma mancra anterior, pero éstavdg
deberd ser ligeramente mayor gue la de los CCM con la finali-
dad de poder coordinar el disparo de &mbas.

Para la capacidad de estos interruptores se tendrd
que tomar en cuenta la ampacidad de dichos conductores, asf -
como la corriente de corto-circuito calculada en la seccibn -
6.4 que es de 11,289.74 amperes, por lo que su capacidad in--
cerruptiva serd de 25,000 amp. RMS.

Debido a la capacidad instalada y a la distribu---
ci6n del sistema de fuerza y alumbrado es necesario instalar-
un tablero de distribuci6n principal a una tensi6Gn de 480 - -~
volts. en el cual estardn localizados los interruptores de. -~
proteccién a 1os alimentadores de las CCM § 1 y 2 y al m6dulo
habitacionai, mismos que serdn del tipo termomagnético.



) En este mismo tablero se tendrén los interruptores
tipo electromagnético de protecci6n principal a todo el sis--
tema, de acuerdo a lo siguiente:

Iptdp = Ip motor mayor + £ In operando en cada CCM
Yy Mod. Habit.

Donde:
Iptdp = Corriente de proteccibn del tablero de dig
tribucién principal.

La sumatoria de las corrientes nominaies en todos-
los CCM y demd&s equipos, considerando un factor de demanda --
para los diferentes equipos de acuerdo al régimen de opera---
cién dado y no considerando los equipos de reserva (consultan
do la seccién 6.2), se obtendrd la capacidad de dichos inte--
rruptores.

La capacidad interruptiva normal para interrupto--
res termomagnéticos a una tensi6n de 480 volts es de 22,000 -
amperes simétricos, mientras que la capacidad interruptiva al
ta en 480 volts es de 25,000 amps. simétricos. Asi tcnemos -
que la capacifad interruptiva en el tablero de distribuci6n -
principal 471-EE-01 es de 25,000 amperes simétricos, mientras
que para cada CCM es de 22,000 amperes simétricos y para cada
interruptor la capacidad interruptiva es de 14,000 amperes --
cimétricos.

Para la selecci6n de los interruptores electromag-
néticos es bueno mencionar que los valores comerciales de la-
capacidad nominal de éstos, son las siguientes:

600 AMPERS. 1600 AMPERES
800 2000
1000 2500
1200 3000



Para efectos de la seleccién de los valores comer--
ciales de las capacidades nominales de los interruptores de --
tipo termomagnético se anexa la tabla No. 10

Se efectu6 un ejemplo tipico utilizando las ecuacip
nes, factores y tablas mencionadas anteriormente, anevdndose -
las tablas correspondientes a cada &rea, donde se incluyé el -
nGmero de circuito, nGmero de equipo, capacidad del mismo, asf{
como la tensién, corriente nominal, capacidad de disparo del -
interruptor, capacidad de marco del mismo, tamafio NEMA del - -
arrancador y capacidad de los elementos térmicos.

D) EJEMPLO TIPICO

Protecciones a la alimentacién de la unidad desala-
dora 471-P-01 (circuito No. 19}, de 20 H.P., 480 V., 3 fases,~
desde el CCM & 1 471-EE-02,

a) Selecci6n de la proteccifn contra sobre corrien

tes.

Inom = H.P, x 746
V3I'VE, Fp. eff.

Donde:
Inom = Corriente nominal
Vf. = Tensibn entre fases
Fp. = Factor de potencia
eff, = Eficiencia



Inom = 20 H.P. x 746
1,73 x 480 V x 0.8 x 0.8

Inom = 28.04 Amperes

Ip = Inom x 200t

. Donde:
Ip = Corriente de protecci6n
Ip = 28.94 x 2 = 56,08 Amperes

Consultando la tabla No. 10 seleccionamos el inte-
rruptor termomagnético con capacidad de 50 amperes de disparo
y 100 amperes de marco.

b) Seleccién del arrancador

El tamaiio del arrancador a tensi6én completa es - -
NEMA 2, (refiérase al inciso A.3 de este capftulo).

c¢) Selecci6n de la proteccién contra sobre cargas.
Ipt = Inom x 125%

bonde: Ipt = 28,04 x 1.25 = 35.05 Amperes

consultando un cat&logo 'de valores comerciales de
la capacidad nominal de elementos térmicos seleccionamos los
de 36 amperes, los cuales no exceden el 140% de la corriente
nominal.



DATOS DE MOTORES EN 480 VOLTS C.A,, 3 TFASES

TABLA No. 10

Circuit brecher
Full. Starter

Morse- leed | NEMA { Freme Trp | Fute Three | Three
pouvr omp dise e ave size Power contvol | eentecl| porer
i 1.0 1 100 15| 18 1 No. 12 [No. 12

3 14 1 100 15 15 1~ No. 12Nu, 12

1 1.8 1 100 15 15 i No. !12{No. 12
H 2.6 1 100 15 15 1" Nu. 12(No. 12
2 34 ) 100 HA 15 L. No. 12{No. 12
$ 438 } 100 15 15 1e No. 12|Ne. 12
5 7.6 ] 100 15 <0 1e. No. 12{No, 12
9% 1.0 ' 100 20 } 30 1* Ne. 19[No. 12
10 14.0 1 100 30 40 i Ne i2iNo. 12
15 21 2 100 10 60 ] Ne. 12{No. 10
2 27 2 100 0 7 1 Ne. 12i8u. B
2 M 2 1c0 70 on ) No.12jNo. 8
0 40 3 100 0 | 100 1 No. 12{No. &
40 52 3 100 100 150 1t No, 12 (No. 41
50 . 63 3 225 100 | 175 REIR Ne. 12|Na. 2
60 1 4 225 125 1 206 11 No, 12|Ne. 2
5 L1 4 225 150 | 250 1311 Nu, 12{No. )
[LO I R3] 4 225 200y 329 211 Ro, 12{No.2/0
125 156 5 400 300 | 400 213 N, 1218030
150 150 5 400 400 | 450 2t)1 N, 12 {Na4j0

o 24 5 (i) 500 | 60O s i No. 121 356
MEM

Tahle Mator Shorecieriit Table 4 Table 310-12

434 150, stuier provuation lused onduiy size, 75
: en Table 4510152 n, RITW o THWY




ZIRC. EQUIPO No. DESCRIPCION

vo. NOMINAL ~ VOLTS ~CORRIENTE TERMOMAGNET
: NOM. (AMP)
F-1 471-EE-01 G-1 A TABL DIST 300 KW 480  496.61 600 AMP.
F-2 471-EE-01 G-2 A TABL DIST 300 KW 480  496.61 600 AMP.
F-3 471-TRMH-O1 TRANS MOD HABIT 150 KW 480  180.43 250 AMP.
F-4 471-EE-02 CCM & 1 190 P 480  276.62 350 AN,
F-5 473-EE-01A COM § 2 121.15 HP 480  166.57 200 anp.
F-7A  TR-A TRANS ALUMB 30 KVA 480 36.08 50 AMP.
F-78 LB-A TAB DISTR ALUM 24 KW 220 78,73 100 AMP.
F-8  471-AR-01A AIRE ACOND GEN 5 H.P. 480 7.01 15 AmP.
[F-9  471-B-01A BOMBA PARA DIESEL 2 H.P. 480 3.40 15 ane.
F-10 471-B-01B BOMBA PARA DIESEL 2 H.P. 480 3.40 15 anp.
[F~11 471-p-02n BOMBA PARA A.POT. 2 H.P. 480 3.40 15 AMP.
[F-12 471-B-028 BOMBA PARA A. POT. 2 H.P. 480 3.40 15 awp,
IF-13 471-B-04A BOMBA AGUA DE MAR 15 H.P, 480 21,03 40 aMP.
!P-14 471-B-04B BOMBA AGUA DE MAR 15 H.P. 480 21.03 a0 awe.
iF~15 471-G-01  POLIPASTO 13.5 H.P. 480 24.60 50 AN,
{F-16 471-H-01A COMPRESOR DE A. 7.5 H.P. 480 10,52 ° 20 AmMP,
{F-17 4711-01B COMPRESOR DE A. 7.5 H.P. 480 10.52 20 AMP.
|F~18 471-ME-01 CENTRIFUGA DIESEL 10 H.P, 480 14.03 30 Aup.
'F-19 471-P-01  U. DESALADORA 20 H.P. 480 28.04 50 ANP.
‘F-20 471-TM-01 TALLER DE MANTO. 25 KW 480 37.59 70 AP,
lp-21 471-X-01 CAP. SALVAMENTO 25 H.P. 480 45.66 100 AMP.
F-25 471-TA-B TAB, DIST HABIT  132.86 HP 220  406.42 600 AMP.

800
800
400
400

100
150
100
100
100

100

100
100
100
100
100
100
100
100
100
150
800

TAMARK

O T LR O |

~

1

CAPACIDAD TENSION AREA 471 'INTERRUPTOR AMPERES ARRANCADOR ELEMENTO
. 0

TERMICO

9.1
5.5
5.5
5.5
5.5
28
28
28
14
14
17.5
36

70

AMP.
AMP.,
AMP.,
AMp.
AMP.
AMP,
AMP .
AMP,
AMP,
AMP,
AMP,
AMP,

AMP,



' TIRC,
“a.

1-F (A
1-F(D)
or

3

aF
f5e
Lor
[7-F(A)
l1-r ¢
7-F-D
B-F-A
8-F-B
g-F-C
9-F
10-F
11-F
12-F
13-F
V4-F

EQUIPO No.

TR-1

Lp-1

Lp-2
473~AA~01
473-AA~03
473~G-02
473-AA~02
TR~2

TF-1

TF~2

TR-3

TF=3

TF-4
473-AA-04
473-A7-05
473-AA~06
473-AA-07
473-v-01
473-v-02

AREA 473

¢

CAPACIDAD  TENSION CORRIENTE INTERRUPTOR AMPERES ARRANCADOR ELEMENT(

DESCRIPCION

NOMINAI VOLTS ~ NOM(AMP)  TERMOMAGNET TAMASO TERMICO)
TRANSF ALUM 30 K.A 480 36.08 S0 AMP 100 - -
TAB DIST ALUM 24 KVA 220 78.73 100 AMP 150 - -
ThB ALUM S 3 KW 220 9.84 15 amp 100 - -
¥V AIRE ACOND 30 H.P. 480 42,06 70 AMP 100 3 62
SERPENTIN CAL 10 KW 480 15.03 30 amp 100 1 19,5
POLIPASTO 8 u.». ago 14,58 30 AMP 100 1 19.5
V.PRESURIZAD.  0.75 H.P. 480 1.4 15 AMP 100 1 2.1
TRANS EQUIP RAD 9 KVA 480 10,83 15 AaMmp 100 - -
TAB DIST EQ RAD 7.2 KW 220 23.62 30 ANP 100 - -
TAB. DIST SHELTER 3.6 KW 220 11,81 20 AMp 100 - ~
TRANS EQUIP COM 30 KVA 480 36.08 50 AMP 100 - -
TRANS EQUIPF EQ COM 24 KW 220 78.73 100 AMP 150 . - -
TAB. DIST CAR 15 XW 220 49,21 70 AMP 100 - - i
V. AIRE ACOND CTD 7.5 XW 220 22,94 50 AMP 100 - 36 5
V.AIRE ACOND CTD 7.5 KW 220 22,94 50 aMp 100 2 36 |
V.AIRE ACOND § 1 1.5 H.P. 220 10.0 20 AMP 100 - -
V.AIRE ACOND § 2 I.5 H.P. 220 10.0 20 AMP 100 - -
VENT CTO BAT 130 B.P. 120 0.32 15 AMp 100 - -
EXTRACTOR BARO 1 y.p. 120 0.19 15 AMP 100 - -




7.0 SISTEMAS DE TIERRAS
7.1 CONSIDERACIONES GENERALES

La razon primordial de contar con un sistcma de tie
rras, es la de limitav las tensiones y corrientes que resulten
peligrosas durante condiciones de falla, ya sean 6stas ocasio-
nadas por el equipo instalado o debido a una descarga atmosfé-
rica.

Un sistema de tierras debe cumplir con las siguien-
tes funciones: ) ’

1. Por "ser éste un sistema de baja impedencia, --
permite la circulacin con relativa facilidad de las corrien--
tes de tierra.

2. Evita que durante la circulacién de éstay co---~
rrientes de tierra, se puedan desarrollar diferencias de poten
cial entre distintos puntos de la instalacién eléctrica, que -
pongan en peligro al personal,

3. Con la ayuda del sistema de relevadores, sc fa-
cilitard la eliminaci6n de las fallas a tierra en los sistemas
eléctricos.

4. Permite mayor confiabilidad y continuidad al --
servicio eléctrico, Cuando por las condiciones de altas co---
rrientqs a tierra, en instalaciones elé&ctricas, ya sean 6stas-
ocasionadas por fallas en el eguipo o por descargas atmosféri-
cas, nos obliga a tomar precauciones para cvitar danos al per-
sonal debido a las tensiones resultantes. Pues si una persona
se pone en contacto con dos puntos entre los que existen una -
diferencia de potencial, puede ocasionarle una descarga de tal
magnitud que sobrepase cl limite de engarrotamiento muscular,-
lo que provocard que sc desplome con 1o que se ocanjonard daho
a algGn 6rgano, como el coraz6n, pudiendo asf €ste cntrar en -
fibrilacién ventricular y ocasionar la muerte.



Las corrientes minimas de percepci6n estdn indica-
das entre 1 miliamperes y 10 miliamperes.

La etapa del dolor y el estado de fibrilacién ven-
tricular del corazén ocurre entre 50 y 100 miliamperes, pero-
arriba de cste punto la corriente puede ocasionar quemaduras-
graves, daiios al sistema nervioso, pardlisis de miembros vita
les, etc.

La cantidad de corriente que el ser humano ¢s ca-~-
paz de soportar estd en funcién del tiempo, esto os que se -~
pueden soportar corrientes mayorcs de corta duraci6n, que co-
rrientes menores por tiempo prolongado.

La ecuaci6n que relaciona los pardmetros de la in-
tensidad de corriente tolerable y el tiempo quc puede tolera)
lo el cuerpo humano es la siguiente:

K% T = 0.027; K = 0.116

T

Donde:
I = Corriente efectiva que circular por el cuerpo
humano
T = Tiempo de duracién del choque eléctrico en --
segundos
0.027 = Es una constante de.cnergfa derivada espirica-
mente.

Es nccesario para una buena comprensién tomar en -
cuenta los diversos casos que pueden presentarse al hacer con
tacto con superficies a diferente potencial.

Las diferencias de potencial tolerables se determi
nan de acuerdo con los conceptos de tensién de paso, tensién-

de contacto y tensi6n de transfercncia.



TENSION DE PASO. Esta tensi6n se manifiesta al pa
so de¢ la corriente gue circula entre doé puntos del terreno,-~
separados un paso entre sf, y sc obtiene utilizando la. siguien
te £§rmu1a.

4
E paso = (RK + RF) IK = (1000 + 6 Ps) 0.116

T
Siendo: RF = 3 Ps
E _paso = 116 + 0.7 Ps Voltios
VT
Donde: RK = Resistencia del cuerpo (aproximadamente 1000.1)

RF = Resistencia del terreno inmediato bajo cada ‘pie.

TENSION DE CONTACTO. Es aquélla tensi6n que se tie
ne al haccr contacto con una estructura y el suelo, teniendo -
una distancia media de un metro entre la mano y los dos pies.

E contacto = (RK + RF) IK = (1000 + 1.5 Ps) 0.116
2 VT
E contacto = 116 + 0.17 Ps, Voltios

VT

Las tensiones de transferencia son muy diffciles de
limitar y generalmente obligan a aislar las partes vivas.

Como norma, se ha tomado como valor mdximo de ten=--
sién gue puede soportar el cuerpo humano, de 150 voltios durap
te un tiempo de 1.2 sequndos.

Para las redes de tierra, se ha considerado tres sis
temas gue son:

1. Sistema radial

2. Sistema de anillo

3. Sistema de red - -



- SISTEMA RADIAL, Este sistema es el mds barato pa-
‘,ro al menos satisfactorio. '

Este sistema consiste en uno o varios electrodos &

los cuales se conectan las derivaciones a cada aparato.
7

SISTEMA DE ANILLO, Este sistema se obticne colo--
cando en forma de anillo un cable de aproximadamente 1000 MCM
alrededor de la superficie ocupada por el equipc de La plata-
forma y conectando derivaciones a cada aparato, usando para -
ello cable mis delgado de calibre 500 MCM o calibre 4/0 AWG.

Este es un sistema econfmico.y eficiente y en &1 -
se eliminan las grandes distancias de descarga a ticrra del -
sistema radial. Por ello los potenciales peligrosos son dis-
minufdos al dispararse la corriente de falla por varios cami-

nos gue se encuentran en paralelo.

SISTEMA DE RED. Este sistema es ¢l mis empleado -
en la actualidad, y consiste como su nombre lo irndica, por --
una malla formada por cable de cobre de calibve 4/0 AWG y co-
nectanda a través de clectrodos de varilla de Coperweld a ~ -
partes mds profundas para buscar zonas de menor resistividad.

Este sistema es el mds eficiente, pero también el

‘mis caro de los tres sistemas mencionados.



742  CALCULO DE LA RED

Caracterfisticas del terreno, Para esto se toman --
muestras a determinada profundidad para saber su homogenecidad
humedad o nivel de aguas fredticas, 4

Es necesario el uso de método y aparatos para cono-
cer la resistividad, tipo de terreno, temperatura, humedad, --
concentraciones de sal y profundidad.

Si la resistividad del terreno es muy alia, se usa-
rdn varillas mis largas e instalardn las mallas del sistema a
mayor profundidad, para alcanzar las de menor resistividad, --
siendo conveniente colocar roca o grava triturada en la super-
ficie para evitar la evaporacifn y reducir la magnitud de Jos-
choques eléctricos.

ALa temperatura también ejerce una influencia apre--
ciable sobre la resistividad del terreno. Esto es, tomande co
mo referencia cero grados centigrados se tiene que hajo dicho-
punto la resistividad crece, mientras gue arriba de esc punto-
la resistividad decrece, excepto en el punto de ebullici6n de-
bido al hecho de que en este punto existe evaporacién de la hu
medad alrededor del punto de contacto.

Para determinar el valor de corrientes méximas de -
corto circuito a tierra se requierc:

1. Determinar el tipo de falla posible a tierra --
qu} producird el méximo flujo de corriente drenado a tierra, -
asf como los mayores gradiantes locales en el &rea de la plan~
ta.

2. Determinar el miximo valor efectivo de la co---
rriente simétrica de falla a tierra 1", ya sea por cémputo o -
por analizadores, en el instante de indicarse la falla.

Existen dos tipos de falla a tierra que son:

Falla monof&sica

Falla trifdsica o polifdsica




De acuerdo al c&lculo de corto-circuito, la co---
rriente de circuito corto de fase a tierra o de secuencia ce
ro es:

Icc (F-0) = 11,289,74 Amperes

Utilizando como factor de decremento "D" pﬁra T =
0.25 scgundos nos dd segfin la tabla II del manual de la Comi
s8i6n Federal de Electricidad:

D = 1.10 (El factor de decremento considera el --
efecto del desplazamiento de la corrien
te directa y la atenuaci6n de las compo
nentes transitorias de la corriente al-
terna y de directa de las corricntes de
falla) (ver gr;fica No. 4).

El factor de crecimiento del sistema (F.C.) consi
derado es de 1.5. '

Corriente corregida
I" =D x F.C, x Tcc = 1,10 x 1.5 x 11,289,74=18626.85

Para el cdculo del drea de los conductores
Utilizando la f6rmula 12 pdgina 17 del I.E.E.E.-
80 y considerando conectores soldables tenemos:

e 1
Logl0 { _Tm - Ta + 1)
234 + Ta
33 s

A



Donde:
I = Corriente corregida .
A = Secci6n del conductor en Circular Mills
S = Tiempo de duracién de la falla en segundos
Tm = Temperatura mixima permisible (450° para -
conector soldable)
Ta = Temperatura ambiente (40° C)

Sustituyendo tenemos:
A= 18626.85 = 84 879.7 Circular Mill

+ 1)

33 x 0.25

Debido a que un Circular Mills es igual a 0.00051 mn?,
Por lo tanto:

A = 84,879.7 x 0.00051 = 43.288 mm?

Checando en la tabla No. 8 observamos que el condug
tor calibre 1 tiene una seccibn de 42,410 mmz. Considerando -
que el conductor usado es cable de cobre trenzado semi-duro --
(resistividad .01784) y dadas las condiciones atmosféricas - =~
prevalecientes en el &rea, seleccionamos el conductor calibre-
2/0 AWG para la red general y para las derivaciones de cada --

‘equipo cable mds delgado de calibre 1/0 AWG. Lo anterior pue-
de ser verificado en la grdfica No. 4.

Resistencia de la red. Esta serd determinada como-
ejemplo para la cubierta inferior nivel 52' - 0" (Fig. 25), de
ucberdo a la f6rmula No. 20 p&gina 22 del I.E.E.E. -~ 80, se -~
tiene:




Donde: )
P = Resistividad media del ‘terreno
(1000-.0./m) ver gr&fica No. 5
R = Resistividad de la malla
r8 = Radio del &rea equivalente circular (58 mzy
L = Longitud de la red propuesta (294 mts.f

A

Radio equivalente rs = Superficie =

"= 13.5 % 13.5 = 58 M2
3.1416

Longitud de la red
4 Cables de 13.5 mts. = 54 mts.
4 Cables de bajada 10.0 Mts. = 40 mts.
4 Pilotes de la plat. de 50 mts. =_200 mts.
294 mts.

Por lo tanto:

R = 1000 + 1000 = 3.8 Ohms.
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. SISTEMA PARARAYOS. La Torre deberd inclufr un
. sistema de pararrayos de acuerdo a las normas “Lightning -
Protection Code" y National Electric Code de la U.S, Fire-
Protection Association.

De acuerdo a éstas normas, el sistema de ﬁhra——
rrayos (barra), deberd tener una altura hasta la punta de-
no menos de 2 pies sobré cualquier otro ojbeto localizado-
en la parte alta de la torre {(dibujo No. 27).

La terminal de conexi6n al sistema de tierras -
_deberd ser localizada a una distancia no menor de 6 pies -
de cualquier instalacién eléctrica.

El sistema de tierras del pararrayos deberd ser
independiente de los sitemas para los equipos de comunica-
cién y radar, con una resistencia de 1 Ohms, conectado a -
la parte inferior de la pierna de la plataforma por medio-
de 1 cable de cobre desnudo calibre 2/0 AWG, (Dibujo No.28).
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‘CONCLUSIONES

" La funcién principal de la instalaci6n eléctrica
de fuerza en la plataforma "ECO~I" es la de complementar la-
red de comunicaciones instalada por Petr6leos Mexicanos para
la coordinaci6én de suministros de servicios al sistema de --
plataformas marinas en la Sonda de Campeche,

Actualmente se encuentra en  operacib6n la pla--
taforma con un alto grado de eficiencia y contando con una -
buena funcionalidad y versatilidad del sistema. La platafor
ma estd cumpliendo con todas las funciones para la cual fué-
disefiada como son las necesidades de comunicaci6n, ayuda a-
la navegaci6n, vigilancia por radar, control de tréfico marg
timo sistemas de adquisici6n de datos, control y supervisién
para producci6én y perforacién, asfi como la de proporcionar -
los servicios indispensables al personal que ah{ labora.

Los programas de mantenimiento son llecvados a---
cabo con un estricto control como lo exigen los equipos ---
instalados debido a las condiciones climatolégicas imperan--
tes y las necesidades, para la coordinaci6n de la filosoffa-
de operaci6n del sistema, reglamentos, procedimientos y - -
précticas §encra1es, as{ como las condiciones especiales de
operacibn.

Una de las finalidades primordiales dc 6sta té--
sis es la de proporcionar una gufa de los procedimientos més
confiables para el diseio de sus sistema eléctrico de fuerza
de tipo industrial, as{ como también la de analizar las o, -~
ciones que resulten con un menor costo y la mayor facilidad-
en su instalacién con un mfnimo de mantenimiento y pérdidas,
teniendo en cuenta los riesgos que en este sistema se puedan

originar. -
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. Es importante mencionar que el estudio y dectermi-~-
nacién de los lineamientos de operacibn y proceso gue se utilji
zaron en el desarrollo del disefio fué basdndose en las normas
y c6digos eléctricos aplicables para el equipo usado, la clasi
ficaci6n de &reas, y la descripci6n general del sistema para -
que resulte un servicio que opere con confiabilidad y Ln mixi-
mo de seguridad, tanto para los equipos, como para el personal,

La selecci6n de métodos y materiales estdn basados
en los principios béisicos de Ingenierfa y en la experiencia de
la construcci6n de instalaciones similares, donde es necesario
tomar en consideracién las condiciones geogrdficas y climatolS
gicas imperantes en que estard sujeto el sistema, as{ como la-
flexibilidad de operacién del mismo, garantizando de €sta mane
ra una eficiencia de trabajo en un porcentaje.

Dado el reciente descubrimiento de los enormes man
tos petrolf{feros en la Sonda de Campeche y debido a que se en~
cuentra en desarrollo la tecnologia en el pafs, para ésta nue-
va variante en la actividad petrolera, ha sido necesaria la ~--
importacién de algunos equipos y materiales para la explota---
cién marina de este recurso natural, )

Por lo anterior, una problemdtica en el disefio del
sistema fué la de considerar los productos de las industrias -
eléctricas nacionales, tomando en cuenta los cédigos eléctri--
cos, la generacién y distribucién de la energfa eléctrica, las
normas aplicables para el equipo a utilizar, la clasificaci6n-
de dreas, el tipo de canalizaciones como son el alambrado y la
tuberfa conduit.
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Dentro de los cdlculos que se realizaron para 1a

determinacién de los equipos y materiales a utilizar en el -

sistema estén los siguientes:

jo.

siguientes:

1.

2.
3.
4.
5.

6.

Andlisis de los equipos a utilizar incluyen-
do generacién.

Estudio de corto-circuito ¢

Cafda de voltaje en el sistema

Cédlculos de canalizaciones para cada circuito
Cdlculos de protecciones contra sobre cargas-
para cada circuito.

sistema de tierras

Siendo en este mismo 6rden su grado de dificultad
de realizacifn e importancia para el desarrollo de este traba

Como parte del disefio se elaboraron los dibujos -

3.
L

5.

Diagramas unifilares para el sistema de
distribucibn. :

Diagramas unifilares para los centros -
de control de motores.

Distribucifén y arreglos de eguipos.
Rutas conduit y alambrados de los cir--
cuitos de fuerza y detalles de instala-
cién.

Centro de control de motores.

Sistema de tierras y detalles de insta-
laci6n.
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