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INTRODUCCION

El estado actual del sistema energ&tico mundial esta
marcado por el dominio del petrdleo. EL desarrollo alcanzado
hasta nuestros dias reposa en =l rapido crecimiento gque este
flujo de "oro negro" ha tenido en estos Ultimos tiempos.

Por ser un recurso no renovable y en base a que el consumo
mundial de petrdlec crece con una rapidez extraordinaria, las
reservas prebadas de petrdleo actuales, aseguran el <consumo
mundilal a corto y mediazno plazo; para satisfacer este consumo de
erergia (via petrdleo) a largo plazo, serd necesario descubrir
nuevos yacimientos, optimizar le explotacidn de los actuales,
a.s:1 como reexplotar los gue en ¢l pasado fueron subexplotados
por carecer de la tecnologia con la gue se cuenta en la
actualidad.

El petrdleo tiene en la actualidad, sin lugar a dudas, un
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papel relevante, ya sea como proveedor de energla o como materia
prima -en un destino mds rentable- para la industria de los
petroguimicos.

Nuestro pals, con una larga historia petrolera, posee en la
actualidad grandes recursos petroliferos, gracias a
descubrimientos recientes de importantes yacimientos localizados
mar adentro, en la plataforma continental gque rodea a la
peninsula de Yucatdn; especificamente en la zona conocida como
la "Sonda de Campeche", ubicada a 80 km. frente a las costas de
la Isla del Carmen, Campeche. Dichos yacimientos aportan
aproximadamente el 74% de la produccidn nacional de petrdleo y
por su ubicacidn son explotados por medio de "Plataformas
Marinas”.

Las platafeormas marinas son estructuras de acero de forma
irreguiar, que cumplen con diferentes funciones, como son: de
cxploracidn, perforacion, produccidn, enlace, rebombeo,
almacenamiento de diesel, compresidén de gas, asl como
habitacionales (hotel} para los trabajadores que tienen que
permanecer 14 dias en sus labores en el mar y 14 en "tierra"
fuera de servicio.

A partir de la confirmacién de la potencialidad petrolifera
de la Sonda de Campeche, en junio de 1977, la industria
petrolera mexicana tuvo un crecimiento sin precedente en su
historia reciente. La explotacidén inicial de los recursos
petroleros de esta zona representd tedo un reto para la
industria en aquellos afios. Por la ubicacidn de 1los pozos

productoras -en el mar-, no se disponia en el momento de la
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infraestructura adecuada para su pronta explotacidn.

pemex (Petrbleos Mexicanos) habia iniciadc hacia el afio de
1965 la expleoracidén de yacimientos marinos, frente a las costas
de TampLrLco, Tamaulipas ¥ posteriormente explotd, por
medio de plataformas marinas, dichos yacimientos, de los cuales
nasta la fecha algunos producen.

como una solucidn inmediata para satisfacer las necesidades
de infraestructura - plataformas de perforacidn y produccidn -
en la Sonda de Campeche, se tomaron algunas de estas plataformas
-previa rehabilitacidén- para iniciar la explotacidn de estos
importantes yacimientos petroliferos. Asi mismo se reunieron
técnicos y obreros que contaban con experiencia en el manejo de
estas instalaciones gue, aungue no suficientes, podian dar
inicio a esta vasta tarea y paralelamente preparar mas personal
para las necesidades futuras.

En el lapso de 2 afios, en junioc de 1979, se iniciaba la
explotacién comercial de estos recursos, con la incorporacidn de
nueves pozos productores cada afio. Técnicos, obreros, ingenieros
y directivos de Pemex iniciaban una larga historia caracterizada
por miltiples obstaculos; falta de ©personal calificado,
incertidumbre en el comportamiento de pozos e instalaciones,
faiva de procedimientos, planes y programas ad hoc en casi todas
las Areas, instalaclones inadecuadas para el descanso, la
nigiene y el esparcimiente del personal; estos, por mencionar
algunos, [ueron aspectos gque se hiclieron patentes en la
incipiente explotacidn de los recursos petrolifercs de la Sonda

de Campeche.




¥n una regitn tan wvasta, sin duda la mas importante en la
actualidad, en cuanto a produccidn e incorporacidn de reservas a
futuro, gueda mucho por decir y mas que nada por hacer; y por
hacer mas y mejor cada dia; ésta sigue siendo nuestra tarea.

En lo persconal, me sume a las labores de las plataformas
marinas en junio de 1981, recién egresado en mayo del mismo afio
de la Facultad de Estudios Superiores Cuautitlan-UNAM, ful
adscrito a la seccidn de Electromecanics -en su meomento a cargo
del Ing. Adalberto Vega Soto- perteneciente al Departamento de
Mantenimiento y Servicios Auxiliares, donde me asigné}on a una
plaza de ayudante de Ingeniero de Mantenimiento Elé&ctrico en el
Complejo de Produccidédn "Akal J". Laboré en el Area de
mantenimiento eléctrico aproximadamente dJdos afios, de 1981 a
1983, ocupande eventualmente la jefatura de mantenimiento
eléctrico en el complejo Akal J y, hacia el final del periodo en
la plataforma de Rebombeo. Fueron dos afios de trabajo intenso,
participativo y enriquecedor; de iniciacidn al conccimiento de
las instalaciones y de sus primeras estructuras organizativas.

Hacia marzo de 1983, se me did la oportunidad de
incursionar en una Aarea de reclente creacidédn en la Regibn
“arina: el Depto. de Sistemas de Medicidn -gue mis adelante se
convertiria en Superintendencia-, a cargo del Ing. Francisco
vizguez Vasco. Con un reducido grupo, se dieron los primeros
pasos para corganizar los aspectos técnico y administrativo, para
lievar a cabe una medicidn de hidrocarburos - crudo ¥y gas -
confiazble y sistematizada. Se calcularon y seleccionaron 1os

equipos para efectuvar la medicidn del gas natural de las
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diferentes plataformas gque se encontraban en produccidn y en las
cuales el aprovechamiento de este recurso aumentaba cada dia
-en un principro casi todo el gas se "quemaba"-, por lo cual se
tenia la urgencia de contabilizar este producto.

En cuanto al crudo, se adecuaron a las condiciones propias
de los yacimientos de la regidn, los equipos de medicidn gue
tenian instalados las diferentes plataformas de produccidn, ya
que en algunas los rangos de temperatura de los pozos superaban
el rango de operacidn de los instrumentos.

De 1983 a 1987 laboré a bordo del "barco cautive" Venture
Europe, de la compaiila Conoco -rentado por Pemex-, el cual se
utilizaba como barco cisterna, con una capacidad de 2'000,000 de
barriles, para trasegar crude de exportacidn a bugques tanques
acoderados a su costado, en el Adrea de la Terminal Maritima
"Cayos Arcas". Agul tenia la responsabilidad del &area de
cperaclon de los sistemas de medicién de Crude de Exportacidn.
burante el lapso de tiempo sefialade me encargue de mantener una
operacidon confiable y segura de los equipos de medicidn
instalades a bordo del barco cautivo, en coordinacidn con los
.iiciales de dicho barco. Asi mismo, tuve la satisfaccidn de
narticipar en la elaboracidn del programa de mantenimiento
preventivo a los equipos de medicidn instalados; programa que en
i actualidad, con las adecuaciones y perfecciocnamientos gue ha
dadn la experiencia, todavia se aplica.

En el afio de 1987 se coacluyd la 1instalacidn de 2
"paguetes” de medicidén de c¢rudo de exportacidn -con cinco

“trenes"” de medicidn cada paquete-, a bordo de la plataforma de
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medicidbn "Cayos Arcas", contigua - a 5 km. aproximadamente -
al rzrco cautivo. Proximo el término del contrato del barco
caucivo, uigie poner en operacidn estos squipos, ya que a bordo
de la plataforma -propiedad de Pemex- se efectuaria en lo
futuro, la cuantificacidn de los volumenes de exportacidn de
acerte crudo {crudo tipo "maya"), derivados hacia los bugues
tarques. Bn la inspeccidn previa del equipo instalado, se
encontraron partes sumamente dafiadas, sobre todo en los
medidores de desplazamiento positivo {P.D. Meter, por sus siglas
en 1inglés), amén del mantenimiento que obviamente requeria un
eguipo almacenado a la intemperie por casi tres afios, previos a
su  utilizacidon. Tuve la oportunidad de participar en la
rehabilitacidn general de estos equipos -en su momento poco
conocidos en la Regidn Marina-, en las pruebas de arrangue, en
su certificacibn internacional (de exactitud) por la cila. SGS
Redwood, y en su puesta en marcha para operacidn continua. En
maye de 1988 se iniciaron, oficialmente, las operaciones de
medicién a volumenes de exportacidn, en la plataforma y Terminal
taritima “Cayos Arcas". Posteriormente, se instalaria un tercer
paguete de medicidn (recuperado del barco cautivel para contar
con tres paguetes de medicidn en total con una capacidad de
medicién de exportacidn de 1'500,000 bls./dia. De 1988 & la
fecha me he mantenido a cargo del area operativa de los Sistemas
de Medici1dn a bordo de la plataforma mencionada, compartiendo la
responsabilidad con un relevo en jornadas de 12 x 12 hrs. (12 de
trabajo por 12 de descanso a borde de la plataforma) y etapas de

-rabajc de 14 x 14 dia=s (14 de trabajo a bordo por 14 de
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descanso en "tierra®). Los sistemas de medicidn se han mantenido
operando en forma confiable, segura y dentro de los margenes de
exactitud gue marcan los estidndares internacioneles gque rigen a
la industria del petrdleo.

En la actualidad e)l &rea de medicidn se encuentra adscrita
a la Subgcia. de Transporte y Distribucidn de Aceite, a cargo
del Ing. David Herrera Ruiz, perteneciente a la Coordinacidn
Técnica Operativa de la Subdirec¢idn de la Regidn Marina Noreste
-todos con sede en Cd. del Carmen, Campeche-. Formamos parte del
organismo Pemex Exploracidén y Produccidn, cuya direccidn tiene
su sede en la ciudad de vVillahermosa, Tabasco.

Hay mucho mis que decir del &area en la que actualmente me
desemperio, pego esto estaria fuera del alcance del presente
trabajo; Qulero sefalar que esta resefla previa fué con la
finalidad de ubicarnos en los origenes del mismo, el cual surge
en mi etapa de iniciacidn al conocimiento de las plataformas
marinas, como lo dije anteriormente, alld por los afios de 1981-
83. La motivacidn inicial fué -y sigue siendo- dar a conocer 1o
poco conccldo: las plataformas marinas y su utilizacidén en la
explotacidon de hidrocarburos en el mar. Es necesario decir gue
en  lo perscnal no participé en ninguno de los aspectos de
disefo, calculeos, construccidon, instalacidn y otros de estas
instalacicnes; sin embarge, tuve la oportunidad de poner en
irarcha, operar y mantener algunos de sus sistemas y si algin
merito llegase a tener el presente trabajo, serd el prestado por
la experiencia de muchos compafieros supervisores, obreros vy

superiores con los gue he colaboradeo y que gracias a ellos, en
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gran medida, fué posible plasmar esta parte de mi experiencia
profesional.

Por iltimo. antes de iniciar 1la descripcién de cada
capitule, es necesario precisar lo siguiente: las unidades de
medida empleadas a lo largo de este trabajo, se utilizan como
"nombres" (son parte de la jerga del &rea de plataformas marinas
y en general de Ja 1ndustria petrolera nacional y mundial); por
ejemplo, cuando se dice: "nivel 52", se refiere a la lé cubierta

de la plataforma (la razdén de ser es gue dicha cubierta se

encuentra a 52 pies del nivel medic del mar -N.M.M.-, que es el
nivel 0, todo esto medido en pies). O cuando nos referimos a
volumen, utilizamos "barriles" en el crudo - vedse anexo 3 -

v piles clbicos en el gas. De antemano és sabido que el sistema
de u¢nidades que por conferenciag internacionales se ha adoptado
es el Sistema Internacional de Unidades o Sistema S.I., fundado
en el wuso de seis unidades fundamentales: metro {longuitud),
kilogramo {(masa), segundo (tiempc), amperio (intensidad de la
corriente eléctrica), grado Kelvin (temperatura absoluta) vy
candela (intensidad luminosa). Todas 1las demads unidades se
derivan de éstas y pueden ser definidas recurriendo a ellas.

En el capitule 1 se dan a conocer los antecedentes de la
explotecidn de hidrocarburos en el mar en México, asi como los
tnicivs de la exploracidn y explotacidn de los yacimientos
petroliferos de la Sonda de Campeche. Se describen las funciones
que desempedian los diferentes tipos de plataformas, El principal
apoyo bibliografice para la realizacidon de é&ste capitulo, asi

ccunr del anexo 1 , fué el trabajo llamado "Instalacién de
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Plataformas Marinas", vedse bibliografia.

E1 capitulo 2 corresponde al estudio detallado de 1la
nlataforma Abkattn 1-A, en tres grandes aspectos: Configuracibn
Estructural, Procesos y Sistemas de Seguridad.

En los tres capitulos siguientes se trata el Sistema
Eléctrico de la plataforma, por la importancia del mismo en el
funcionamiento de los procesos principales; el sistema eléctrico
asiste, sin excepcibn, a todos los demds sistemas.

En el capitulo 3 se describe comu estid constituido el
sistema eléctrico de la plataforma en sus aspectos Mmas
relevantes y la filosofia de operacidn del mismo, asi como la
normatividad nacional e internacional a la gue estuvo sujeto
para disefic, construccidén y operacidn, por encontrarse en un
ambiente corroslve y peligroso.

En los capitulos 2 y 3 el apoyo bibliografico mayor le
correspondio a la obra: "“Libro de Proyecto de Plataforma de
Produccidn Permanente Abkatin 1-A" por Desarrollo de Ingenieria
Integral, S.A. de C.V./Proyectos Marinos (contrato PM 0021}, en
39 tomos.

El capitulo 4 muestra los pasos a seguir para calcular las
corrientes de corto circuito trifasicas del sistema, con la
finalidad de observar el comportamiento de los dispositivos
protectores de sobrecorriente de tos diferentes equipos
{generadores, transformadores, motores, etc.) durante su
operacidon normal y durante las fallas. Leos cadlculos fueron
tomados del trabajo: "Plataforma de Produccidn Permanente
Abkatin A, estudio de coordinacién de 1los dispositivos de

15



proteccidén de sobrecorriente”, elaborade por la Cia. Desarrollo
de Ingenieria Integral, S5.a. de C.V. en 1986, para la
superintendencia de Produccidn, Regidn Marina. Es un estudio
preliminar en el cual algunos valores son supuestos Y no
necesariamente corresponden con los de operacidn del sistema
eléctrico de la plataforma; se utiliza con la finalidad de
mostrar los pasos a segulir para la determinacidn de las
caracteristicas nominales de los equipos (apartado 4.2} y de las
corrientes de corto circuito {apartado 4.5}).

El capitulo 5 muestra el Sistema de Mantenimiento que se ha
desarrollado en las plataformas marinas por personal
especializado, para conservar los egquipos eléctricos, mecanicos

y otros en general, en una lucha constante contra un ambiente

marino altamente corrosivo y peliagroso. El  capitule estd
sistentado, basicamente, por la obra: "Sistema de Mantenimiento
Programade a Eguipos Eléctricos" por Pemex, Suptcia. de

Produccidn, 1980, Cd. del Carmen, Campeche.

Ademas del apoyo bibliografico seflalado, para el desarrolio
de los capitulos anteriormente citados, estos se han sustentado
¢en 1nfinidad de informacidon documental y de campo.

Para terminar, en el capitulo 6 se analizan en
Ltetrospectiva, los cambios ccurridos en las plataformas marinas,
gquc eon la actualidad cuentan con muchos de los avances que la

tecnulogia moderna ha desarrollado.
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CAPITULO 1

ANTECEDENTES GENERALES

Hacia el afio de 1965, México inicio por primera vez la
exploracidén de yacimientos de hidrocarburos en el mar, frente a
las costas de Tampico, Tamps . El resultade de estas
exploraciones fu@ muy satisfactorio, lo que determinoc gue se
decidiera iniciar la perforacidn de estos yaclimientos con
PLATAFORMAS MARINAS FIJAS. Se instalarcon 10 plataformas y su
trabajo fué todo un éxite, a tal grado que un solo pozo alcanzo
la produccién de 26000 BPD. Actuaimente algunas de estas
plataformas se encuentran en produccion. o

Estudios de exploracidn efectuados en el afio de 1972, en
ias zonas costeras sumergidas de las aguas del Golfo de México,
encontraron estructuras geoldgicas -fig. l.1- con posibilidades
de contener hidrocarburos; concretamente, en la plataforma

continental gue rodea a la Peninsula de Yucatln, gque se extiende
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IMPRODUCTIVO

GRAN PRODUCTOR BE PETROLEO
GRAN PRODUCTOR DE PETROLEO Y GAS
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al norte y ponisnte de la peninsula, en una superficie de mas de

170000 km®.

tn el afio de 1974, Petroleos Mexicanos inicid con una
Barcasa, la perforacidén del primer pozo expleratorio llamado
"CHAC N2 1", obteniendo resultados positivos. En el afio de 1976
se concluyeron las pruebas de produccidn de éste pozo,
cuantificandose en 950 BPD. El 9 de junio de 1977, se concluyo
la perforacidén del segundo pozo exploratorio, el "BAKAB N2 1", a
uwna profundidad de 3382 mts., resultando productor de petrdleo ¥y
gas. Con la perforacién del pozo "RAKAL N2 1", el 13 de junio de
1977, se confirmo la potencialidad petrolifera de la Sonda de
Campeche.

De los 21000 km? que comprenden el Area explorada hasta
la fecha, por medio de trabajos de sismologia, 700 km2
corresponden a la superficie gue abarcan las estructuras en las
gue se ha concentrado el desarrollo; dichas estructuras se
encuentran localizadas a 80 km. frente a las costas de la Isla
del Carmen -fig. 1.2-, en el estado de Campeche.

Los principales Campos Productores de Hidrocarburos
descublertos, a los cuales se les han dadc nombres Mayas, son:
CHAC (Dios de la Lluvia), BACAB (Columna), AKAL (Pozo de Lodo),
ABKATUN (Velnte Piedras Calientes), MALOOB (Bueno), NOHOCH
(Grande}, XU (Dios), IXTOC (Pedernal), KUTZ (Tabaco), HA
(Honde), POL (Cabeza), EK (Estrella}, CHUC (Carbdn Vegetal),
“AZIL HA (Agua Bianca), PICH (Chaparro), CAAN {Serpiente), BATAB

{Hombre Blanco); en el orden en que fueron descubiertos.
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1.1 DFSCRIPCION Y EXPLOTACION DE LOS YACIMIENTOS PETROLIFEROS DE

LA SONDA DE CAMPECHE.

La explotacitén de los yacimientos de la Sonda de Campeche
se inicid en junio de 1979, a partir de esta fecha, en ésta area
se ha esrablecide un crecimiento sin precedentes en la industria
petrolera mexicana. Es importante hacer notar gue los
yacimientos en los que se ha concentrado el desarrollo, se
dividen en dos grupos bien definidos; al noreste, los
productores de “"Aceite Pesado" con gravedad especifica de 20 a
24 °API y, al surceste, los productores de "Aceite Ligero" de 25
a 39 °apI. El1 crudo de mayor calidad es el producido por los
campos Chuc, Pol vy Abkatin, productores de Aceite Ligero
denominado “Itsmo". Los campos Cantarell, Ku y HNohoch, son
productores de Aceite Pesado denominado "Maya", fig. 1.2 y 1.3.

Actualmente se producen 1'996,000 BPD., de los cuales
1'218,000 BLS. son de wceite pesado y 778,000 BLS. de aceite
ligero; ademas de 1,379 millones de ft3 de gas diarios.
Aproximadamente el 74% de la produccidn nacional de petrdleo
crudo y el 38% de gas natural, proceden de la Zona Marina.

El aumento de las Reservas Probadas de petrdleo en
México, se debe en gran parte a las descubiertas en la Sonda de
Campeche, que representan actualmente el 48% de la reserva total

del pais, que es de 62058 millones de barriles.

21



ﬁmlcl{
TABAY 101
R ACEITE PESADO . I
{3 acEITE LIGERO m.nw-
ZAZIL-HA \Q\ MALOOB 105

T7] AGEITE SUPER LIGEROQ

BaCal

K ALUM

I i3 000

/‘ TARATUNICH tx'roc
XTAL Q 3

xaTun TAKIN 1 38

- .
= /gw/f? 74
o = 7
r’_‘.-/‘ I‘:l-" wu m T K
- o _,,"'“L“"”G"J“ €D DEL CARMEN

e
,,_// KUZAM 1 W‘" .
Pt

SUPER LIGERG

P <qpe am

L - LIGERO
252Pc 390 API

P - PESADO

Peggn apt

CAS SECO

LAGUNA DE

‘:i‘i#ff - +~TERMINOS ———|
£

FAICHE DOS BOCAS MM 3 e s gy
- [ P S A .

Q f}‘? K r«f)w

Fig. }.3 ESTRUCTURAS GECLOGICAS DE LA REGION MARINA
( A

CAYO ARCAS
~Siaberrcr
ABKATUN-D

2 e
A2 % AKAL-]
ABKATUN- A@ - %AKALC

NOHOCH-A

POL.- ,\% @ %

REBOMBEC INYECGION
% DE AGUA

ATASTA_

LAGUNA DE
~,. TCRMINOS

N

\_ A

Fig. 1.4 INSTALACIONES DE PRODUCCION DE LA REGION MARINA

22



1.2 LAS PLATAFORMAS MARINAS ¥ EL APROVECHAMIENTO DE LOS

PETROLIFEROS DE LA SONDA DE CAMPECHE.

Para el aprovechamiento del petréleo, se encuentran en

operacidn ocho "Complejos de pProduccidn”, que son: "Akal c",
"akal J", "Nohoch A", "abkatin A", "Pol A", "abkattn D", "Ku A"
y "Ku H".

complejo de Produccidn "Akal a"

ge llama Complejo de produccidén, al conjunto de
plataformas que se instalan prdximas e interconectadas por medio
de puentes; estas plataformas son: de perforacidn, de Enlace, de
Produccidn, de Compresidn -de Gas, de Telecomunicaciones ¥y
Habitacional -vease Cuadro 1.l-.

para el transporte de los hidrocarburos se han tendidc en

el mar, aproximadamente, 1800 km. de tuberias, cuyos diametros

23



CUADRO 1.1

CLASIFICACION DE PLATAFORMAS MARINAS

DE ACUERDO A SU FUNCION

TIPO DE PLATAFORMA

FUNCION

PRODUCCTION TIFO A
{ PERMANENTE}

PRODUCCION TIPO B
{ TEMPORAL )

ENLACE

PERFORACTON
(AUTCELEVABLE}

PERFORACION
{FIJAa)

CCUPRESION DE GAS

HABITACIONAL

HABITACIONAL
(SEMI-SUMERGIBLE}

Explotacidon de pozos petroliferos. Cuenta con
los sistemas siguientes:

~ Separacifn y compresidn (envio a tierra) del
gas asociado al crudo.

- Deshidratacidn y bombeo (envio a tierra) del
petroleo crudo separado.

Explotacidn de pozos petroliferos. Cuenta con
los sistemas siguientes:

- Separacidon del gas ascciado al petrdleo
crudo.

- Bambeo (envio a tierra) del petrdlec crude
separado.

Interconexidn de olecductos, gasoductos ¥
olecgasoductos, para su derivacién a donde 1o
requiera el manejo del hidrocarburo.

Perforacidn de pOZOS petroliferos
"exploratorios”, con capacidad de navegacion.

Perforacién de pozos petroliferos de
"desarrcllo", con capacidad de perforacidn de
hasta 12 pozos.

Compresidon y "endulzamiento® del gas separado
del petrdlec crudo. Cuenta con los sistemas
siguientes:

- Recoleccidn y compresidn del gas separado del
petrdleo crudo.

-~ Suministre de gas combustible ("endulzado")
para servicios auxiliares propios de cada
cauplejo de produccitn.

Proporcionar  al personal  los  servicios
inherentes de una vivienda, como son: comedor,
dormitorics, sanitarios, Aareas recreativas,
lavanderia, cocina, etc.; asi como oficinas y
consultorio médico.

Id. anterior, con capacidad de navegacidn.
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cuadro 1.1 (continuacidn)

TIPO DE PLATAFORMA

FUNCION

TELECCHMUNICACIONES

INYECCION DE AGUA

MANTENIMIENTO
{ SEMI-SUMERGIBLE)

MEDICION

REBOMBEOQ

TRIPODE

TETRAPODO

HEXAPODO

Proporcicnar y controlar los diversos sistemas
de comunicacién requeridos en las diferentes
actividades de explotacidn de los
hidrocarbures, ComoO son:

-  Comunicacién telefénica via microondas
(facsimil y terminales de datos).

- Comunicacidén radiceléctrica (radios VHF, UHF
y Banda Lateral).

- Sistema de Vigilancia por Radar.

- sistema de ayuda a la navegacidn maritima
(RBOOM) .

- Sistema de ayuda a la navegacidn agrea (Radio
farc).

- T.V. via satélite.

Inyeccidén de agua -tratada quimicamente-
en vyacimientos, para la recuperacidn de
hidrocarburos de pozos no-fluyentes {con
presién natural) o en proceso de declinacidn.

Proporcionar servicics de mantenimiento
integral a complejos de produccidn,
interviniendo en forma programada Aareas
diversas, como son: Proteccidn anticorrosiva
(pintura) , modificaciones estructurales,
sistemas de aire acondicionado, etc.

Cuantificar los volimenes de exportacidn de
petréleo crudo cargado a buquetangues.

Incrementar la presién en los oleoductos de
transporte a tierra, cuvando las distancias asi
lo reguieran.

Estructura de tres patas para incorporar a la
produccidn pozos exploratorios. Con capacidad

para un pozo.

Estructura de cuatrc "patas" para 1ncorporar a
la produccidn  pozos — exploratorioes. Con
capacidad para tres pozos.

Estructura de seis "patas" para incorporar a la
produccién pozos exploratorios. Con capacidad
para seis pozos.
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varian entre 14" y 48*“.

El petrdleo crudo separade del gas se envia a las
Terminales de "Dos Bocas", Tabasco y "Cayo Arcas", Campeche -
fig. 1.4-; a Dos Bocas por medio de tres olecductos de 36" de
didmetro por 160 km. de longuitud, partiendo cada unc de los
complejos de Akal C, Akal J y Nohoch &; y a Cayo Arcas por medio
de dos oleoductos de 36" de didmetro por 80 km. de longuitud,
que se nilclan en Akal J. Tanto en Dos Bocas como en Cayo Arcas,
el petrdleoc crudo se carga a buguetangues para exportacidn, por
medio de "Monoboyas Flotantes". De la Terminal de Dos Bocas,
Tabasco, el crudo contina su distribucidn -a través de la Red
de Oleoductos- hacia otros centros del sistema petrolero, como

son: Terminales Maritimas., Refinerlas y Compleios Petroguimicos.

1.3 LA PLATAFORMA DE PRODUCCION PERMANENTE ABKATUN 1-A.

La plataforma de Produccidn Permanente AbkatOGn 1-A -
Plataforma de Produccidn Tipo A~ estd localizada en el Golfo de
Méx1co, especificamente en la Bahia de Campeche, en las
coordenadas: 19°-22"'-56" N y 91°-58'-55" W -fig. 1.2-. Pertenece
al complejo de producci&in Abkatiin A y el norte de la plataforma
estd dado en el sentido longunitudinal de la misma, fig. 1.5.

La plataforma consta de dos estructuras principales: la
Superestructura -"Deck"- y la Subestructura -"Jacket"-. ILa
superestructura est& destinada a contener las instalaciones de
produccion. Consta de tres cubiertas principales, la primera en
elevacidn (+) 52'-0"; la segunda en elevacida (+} 82'-0" vy la
tercera, en elevacidn (+) 119'-8". Las cubiertas estan

26



SE 4| 1009 | f orngin| .—

]
¥, NNLYHEY _
NOIIONAONRd 30 OrITdWOD

iln..[il..l.
LI¥NGISTION SISSL 3 W

22MX3W 34
YWONOLOY TYNOIDYA QVAISNIAIND

NOIDYOIAVN VTV HVITIXNY VINYNIWNT I
VIE3IN 30 VNINIS 29

OAOdY 30 000dVYLIL D

TYNOION LISVHYIWHOSVLIVId -4
NOISZHdWOD 3 VNNO4VLYId -3
TYHOdWIL NOIOONA0YHd 30 YWHOLAVLY1d -'a
NOIDVHOI83d 30 YWHOIVLY1d ~'D

3OVIND 30 YWHOAVLYId -9

JININVYINYEIL YINNOIVIVId -V

VIOOTOgNIS:

wo

%

00 L85 00% £3%

oG L85

BOr LRe

[elcharat i

DOk {8

0or €212

00S EEE 2

009 £€3.2

00L EEL.Z

oOWETE T

27




soportadas por columnas de 547 @, gque a su vez se apoyan en
pilotes, cuya estabilidad es proporcionada por la subestructura.

La subestructura, en combinacidn con los pilotes, integran
el soporte de la plataforma; estd compuesta por doce columnas
("piernas") de 59" @, ligadas entre s1 por contravientos
diagonales y horizontales, que le brindan 1la estabilidad
necesaria.

Las columnas de la subestructura -cuya funcidn principal es
la de hacer posible el hincado de los pilotes- contienen en su
interior a los pilotes y a una serie de placas-guia para los
mismos, cuya funcién es la de transmitir cargas laterales. El
conjunto de pilotes tiende a ser convergente con el fin de
obtener estabilidad del conjunto mediante el trabajo axial del

pilote.

PLACAS GUIA DE UN PILOTE

28
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Los pilotes, gue integran la cimentacidn del conjunto, se
conectan con la superestructura en =l nivel (+) 24'-0" y, con la
subestructura en el nivel {+) 22'-6".

A diferencia de la mayoria de las estructuras piloteadas,
el apoyo principal de la subestructura sobre los pilotes se
encuentra localizado en la parte supericr; por lo gue se puede
decir que la subestructura “cuelga" de los pilotes, no asi la
superestructura que sirve para transmitir las cargas gue van
directamente sobre los pilotes. Asimismo existen fuerzas
cortantes y momentos flexionantes relativamente grandes gue hay
gue soportar en la interfase donde el pilote penetra en @l lecho
marino, lo cual obliga a aumentar el espesor de la pared del
pilote -fig. 1.6- y la resistencia del acerc en una profundidad
suficiente para que este efecto local se haya disipado. Los doce
pilotes de la cimentacidn de la subestructura -instalada en un
tirante de agua de 119 pies- se fabricaron en 6 tramos de
diferente longuitud, con acerc al carbén A-36 y con un tramo de

237 pires de acero de alta resistencia A-537, fig. 1.7.
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CAPITULO 2

DESCRIPCION GENERAIL DE LA PLATAFORMA ABKATUN 1-A

La presente descripcidn general de la Plataforma Abkat@n
Permanente (1-A), referida principalmente a tres grandes aspectos
como son: <Configuracidn Estructural, Proceses en Operaciodn vy
Sistemas de Seguridad, nos permitira conocer la conformacidn de
las plataformas de produccidn de petrdleo crudo, los procesos que
se efectian para el aprovechamiento de los petroliferos y la
relacidon que estos guardan con el cuidade y la conservacidn del
medio ambiente, asl como los sistemas de seguridad con gue
cuentan para la proteccién del perscnal, de las mismas
instalaciones y del entorno gue las rodea; tode lo anterior,
iontro de los Marcos Normativos Técnicos y Legales que regulan la

actividad petrolera nacional.
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2.1 CONFIGURACION DE LA SUPERESTRUCTURA.

La superestructura. cuyo origen se halla en 1la elevacidn
{+) 24'-0", se integra -comc se explico anteriormente- por un
conjunto de tres cubiertas. Localizados en la primera cublierta
estan, el equipo para bombeo de crudo, el eguipo del sistema de
agua y de gas inerte, 1los transformadores, el tablero de
distribucién de energia eléctrica, el «cuarto de control
principal, las bombas de contraincendio y otros componentes de
los sistemas de servicios. Debajo de esta cubierta, se encuentran
los tanques de almacenamiento de combustible diesel y de agua
potable.

Localizados en la segunda cubierta esté@n, los separadores
de crudo, los deshidratadores, los calentadores y enfriadores de
crudo; el equipo de regeneracidn de glicel y ctros componentes de
los sistemas de servicios.

En la tercera cubierta estan, los generadores principales,
el edificio de distribucidn de fuerza, la bodega, dos médulos de
compresidn de gas, los depuradores y enfriadores de gas, los
calentadores a fuego directo, el cuarto de control de compresidén
de gas, las grbas y otros componentes de los sistemas de
Lerviclios.

Ctros elementos importantes que conforman la

superestructura se describen en el Cuadro 2.1.
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CUADRO 2.1

ELEMENTOS QUE CONFORMAN LA SUPERESTRUCTURA

NOMERE

FUNCION

PUENTES

BOTES DE SALVAMENTC

PEDESTALES DE GRUAS

TORRES DE LAS PLUMAS

EDIFICIOS PAQUETE

E£STRUCTURAS SECUNDARIAS

1a plataforma cuenta con dos puentes -fig. 1.5-
que sirven de enlace con el "tetrapodo de apoyo"
y el "tripode del guemador". Los apoyos de estos
se encuentran en la cubierta del Niv. 52°'.

Se emplean para la seguridad del perscnal (en
caso de abandono de plataforma) cue opera en la
plataforma. Se cuenta con un total de cuatro,
vedse el apartado 2.4.3.

Estructura donde se desplanta la base de la
gria, Ia plataforma cuenta con tres pedestales
de 178" de altura, scportados desde la cubierta
intermedia a la cubierta superior.

Estructura para soportar el peso de dicha parte
de la grda, coando &sta no se encuentra
operando. Se cuenta con un apoyo para cada una
de las grilas, haciendo un total de tres.

Son arregles completos de equipo, apoyados en
una estructura susceptible de ser manejada en
forma independiente. Los paquetes integran
generalmente cuartos o edificios completos. La
plataforma cuenta con los paguetes siguientes:

- Dos cuartos de control.

- Un cuarto de generadores.

- Un cuarto de compresores de gas.

Son estructuras de uso diverso, como: escaleras,
pasillos, muros contraincendio, soportes de
monitores contraincendio, sistemas de drenaje,
placa y rejilla de pise, etc.

2.2 CONFIGURACION DE LA SUBESTRUCTURA.

La subestructura,

lecho marino,

conecta con los

cuyo
culmina en la

pilotes. Los

origen se encuentra a nivel del

elevacion (+) 22'-6", donde se

elementos mas importantes Jue

conforman la subestructura, se describen en el Cuadro 2.2.
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REMMLQUE DE SUBESTRUCTURA PARA SU INSTALACTON

SUEESTRUCTURA EN EL CHALAR DE TRANSPORTE
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CUADRO 2.2

ELEMENTOS QUE CONFORMAN LA SUBESTRUCTURA

NOMBRE FUNCION
CORREDERAS gon estructuras que permiten las operaciones de
DE LANZAMIENTO carga de la subestructura al chalén de

transporte y el lanzamiento de la misma al mar.
Fste sistema se elimina al quedar instalada la
subestructura.

SISTEMA DE INUNDACICN Este sistema permite inundar (salida de aire y
entrada de agua) la subestructura, para que su
descenso se efectiie en forma lenta, durante el
proceso de instalacidn de la misma.

PLACAS BASE Sirven como soporte temporal -previo al hincado
de los pilotes- en el lugar de instalacidn,
cuando la subestructura se ha colocado en su
posicidn definitiva.

ESTRUCTURAS SECUNDARIAS Estructuras de usc diverso, cono  son:
embarcaderos (muelles), defensas de "piernas",
defensas de ductos, pasilios, escaleras
retractiles, "camisas" de bambas, etc.

DEFENSAS DE P1lERNAS Y DUCTOS
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SUBESTRUCTURA: CORREDERAS DE LANZAMIENTO
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2.3 PROCESOS PRINCIPALES.

La plataforma recibe el crudo de varias plataformas de
perforacidén, localizadas en los campos de AbkatGn y Ku 22, por
medio de un oleogasoducto de 30" &, gue llega a la plataforma a
través de un puente (desde la plataforma de enlace), fig. 1.5.

Se “separan" 160000 barriles de crude al dia, del gas y
del agua producidos y son bombeados por una linea de 20" @, a
través del puente hacia la plataforma de Enlace; el crudo
bombeado de las otras plataformas se reune con éste vy se envia
por un olecducto de 36" @, a Dos Bocas, Tabasco.

Se producen 100 MMPC de gas/dia. los cuales se comprimen,
se deshidratan y se envian fuera de la plataforma por medio de
una linea de 12" @, la cual atraviesa el puente hasta la
plataforma de Compresidn {adyacente), fig. 1.5; junto con el gas
comprimido de las otras plataformas, es enviado por una linea a
la Terminal Maritima de Dos Bocas, Tabasco. El agua producida es
tratada para remover el crudo, eliminar el gas &cido y asi
descargaria al mar.

A continuacidn se describen 1los Procesos Principales de

Crudo, Gas y Tratamiento de Agua Producida.

2.3.1 SISTEMA DE CRUDO.

La corriente de crudo proveniente de los pozos entra a la
plataforma desde la plataforma de Enlace -fig. 1.5-, a traves de

una linea de 30" @, la cual se divide en dos lineas de 24" #.
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Cada corriente pasa a traves -fig. 2.1- de un intercambiador de
calor, donde su temperatura disminuye hasta 176 °F, por
eniriamiento con agua en circuito cerrado. Estas corrientes
ent-an a sus respectivos Separadores (L-01 A, B) de la primera
etapa de separacidn, los cuales operan a 100 psig.

Se inyecta un antiespumante {Union Carbide, Dow Corning o
Visco-300 AB) y wn inhibidor de corrosidon (Nalecol 2000 o
Halcomex) a la entrada de cada unco de los separadores de la
primera etapa y en vcada unce de ellos se mantiene una
contrapresidén de 100 psig, Normalmente el gas separade va hacia
el Sistema de Compresidn; si éste sistema no estd operando o no
puede comprimir todo el gas proveniente de los separadores, el
exceso de gas es enviado al guemador. El agua separada del crudo
en los separadores de primera etapa es medida y enviada al
Sistema de Agua Amarga para Su procesamiento. EL crudo de los
separadores de primera etapa es medide y enviade a los
separadeores de la segunda etapa {(L-02 A, B), los cuales operan a
25 psig. El gas separado de la segunda etapa normalmente también
va hacia el sistema de compresidn; s1 éste no estd operandc o los
compresores no pueden comprimir todo el gas, el exceso se envia
al gquemador. E! agua separada del crudo en la segunda etapa es
medida ¥ bombeada al sistema de agua amarga para su
procesamiento. El crude de 1los separadores de segunda etapa es
evacuado por medio de las bombas Reforzadoras (B0l A, B, C, D,
E y F), de las cuales cuatro estan operando y dos en reserva.

Se inyecta un desemulsificante (F-46 del IMP) en el
cabezal de succidén de las bombas reforzadoras de cada tren de
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separacidn.

Las corrientes de crudo & 174 °F entran por la parte
inferior de los deshidratadores correspondientes (L-03 A y B}. Un
sistema de rejillas cargadas de alto voltaje coalesce y separa el
crudo y el agua emulsificada al entrar a los deshidratadores. El
crudo sale por la parte superior de estos recipientes -los cuales
operan llenos todo el tiempo- y el agua separada es enviada al
sistema de agua amarga para su procesamiento.

Las dos corrientes de crudo -a 174 °F- salen de los
deshidratadores de crudo y pasan a través de sus respectivos
intercambiadores de calor (W-12 A y B), en donde son enfriados a
150 °r, para prevenir dafios al recubrimiento de la linea
submarina.

Se dispone de lineas separadas para el crudo desde los
enfriadores hasta los cabezales de succidn de las bombas de crudo
a tierra (B~02 A, B, C, D y E). FEstas bombas incrementan la
presidn del crudoe hasta 1050 psig. Se requieren dos bombas por
cada tren; una bomba -}a B-02 C~ sirve como un 50% de reserva
para cualguier tren.

£l crudo de cada tren es filtrado y medido antes de salir
de la plataforma; enseguida del medidor se encuentra una valvula
de control, cuyo sistema de control estd interconectado de tal
fcrma de poder contreolar el nivel de cualquier separador de la
segunda etapa. Después de la medicidn, el crudo entra a un
cabezal comin y se envia a través de los puentes a la plataforma

de FEnlace.
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2.3.2 SISTEMA DE GAS.

Existen dos trenes de Compresidon de Gas en la plataforma,
cada uno de los cuales es capaz de elevar la presidn de una
corriente de gas de 100 MMPCD. de los trenes de separacidn, a la
presidn requerida para hacer el envio de gas a tierra.

El gas de los separadores de 22 etapa gue se encuentra a
2% psig., pasa a través del eliminador de excesos {L-31), en
donde el aceite es removido y éste se envia al drenador (L-
40). El gas gque sale del L-31, se envia al enfriador de gas de la
22 etapa (A-10) y ahi es enfriado antes de entrar al Pagquete de
Compresidn (H-01), fig. 2.2.

El gas que sale de los separadores de la 12 etapa a 100
psig., pasa a través del eliminador de excesos (L-33) y el
Iiguido de éste recipiente se envia a la linea de entrada de los
separadores de la 28 etapa. El gas que sale del L-33 pasa a
través del enfriador de los separadores de la 12 etapa (A-
09), en donde se enfria hasta 125 °F antes de entrar al paquete
de compresidn (H-02).

E!l gas y el condensade gque se genera al pasar por el
enfriador A-10 son separados en el Depurador V-101, y asi, el gas
pasa a la 12 etapa de compresidn, donde su presidn es elevada
hasta unas 120 psig. aproximadamente. El gas comprimido es
enfriado hasta 120 *F en el Enfriador E-101 y el condensado
separado del gas en el Depurador V-102. El gas pasa entonces a la
2? etapa de compresion, en donde su presidn es elevada hasta 320
psig. aproximadamente. Este gas comprimido es enfriado hasta 125

°F en el Enfriador E-102 y el condensado es separado del gas en
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¢l depurador V—1Q3. El gas pasa entonces a la tercera etapa de
compresion, en donde su preélén es elevada hasta 1200 psig. Este
gas comprimide es enfriado hasta 125 °F en el Enfria&or E-
103 vy el condensado separado del gas en el Depurador V-104. El
gas sale asi del paguete de compresidn y entra al Depurador
Centrifugo (L-45). El gas que sale del L-45 se envia hacia el
deshidratador (L-08), en donde, e}l vapor de agua es eliminado
del gas por contacto a contracorriente con trietilén glicol
concentrado.

El gas seco (7 lh. de vapor de agua/MMPC)} sale por la parte
superior del L-08 y es medido antes de salir de la plataforma.
Se mantiene una contrapresidn fija en el sistema de gas y una
valvula auxiliar de control estd ajustada para enviar una parte,
o todo el gas de la plataforma, al guemador, en caso de una
presidn alta en la linea de transmisidn de gas; o debido a una
inadecuada deshidratacidn, gue podria ocasionar un congelamiento

en la linea submarina de transporte.

2.3.3 SISTEMA DE TRATAMIENTO DE AGUA PRODUCIDA

Ya que el crudo y el agua producida contienen A&acido
sulihidrico (HZS) -vease anexo 2-, ésta debe ser tratada para
eliminar dicha “impureza", asi como el aceite arrastrado.

Hay tres fuentes de agua a tratar, que son las provenientes
de los equipos siguientes:

- Separadores de la 1® etapa {L-0l 2, B y C).
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- Separadores de la 22 etapa (L-02 A y B).
~ Deshidratadores de crudo (L-03 A y B}.

El agua de los separadores de 18 etapa y de los
deshidratadores va directamente hacia el cabezal gue alimenta al
separador de crudo-agua (L-11). El agua de los separadores de 22
etapa es bombeada hacia é&ste cabezal por medio de las Bombas B-
24 A, B, C vy D, fig. 2.3.

Antes de gue al agua producida se le elimine el HZS’ todas
las gotas de aceite disperso deben suprimirse para minimizar la
formacidn de espuma en el agotador de agua amarga; por &sta
razén, el agua es enviada al separador crudo-agua L-11. En éste
tangue el crudo se derrama y pasa a un compartimiento del cual va
hacia el Tangue Recuperador de Crudo {(L-13). El agua pasa del L-
11 al agotador de agua amarga (L-12), Esta agua entra por la
parte superior del agotador vy fluye en forma descendente
recorriendo una serie de platos; un flujo controlado de gas-del
Generador de Gas Inerte (P-04)- entra por la parte inferior del
agotador a la altura del 0ltimo plato y fluye en forma
ascendente, entrando en contacto con la corriente de agua vy
arrastrando el H,5. El gas de salida del agotador va hacia el
quemador de gas amargo, donde la combustién se efectila al mismo
nivel que el quemador principail.

E! agua libre del HZS sale por la parte inferior del
agotador y se envia a la celda de flotacién {P-01). Esta unidad
cuenta con unos agitadores gque inducen al aire a penetrar en el
agua, causando que el aceite soluble se espume. Esta espuma flota

sobre el agua y es arrastrada hacia el compartimiento del aceite
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por medio de unas paletas giratorias.

El agua que sale de ésta unidad va libre de aceite y de
st {50 ppm de st; 30 mg/l de aceite promedic), y se descarga al
mar. El agua aceitosa de la celda de flotacién va hacia la pila
de drenaies (X-01) para separacidn y recuperacidon de aceite.

.a plataforma <cuenta con otros Sistemas, llamados
Auxiliares, c¢uya funcidén es la de proporcionar apoyo a la
operacidn en general; é&ste apoyo incluye el brindado durante la
operacidn de los Sistemas Principales -Crudo, Gas Yy Agua
Producida- de la misma. Los diferentes Sistemas Auxiliares con

que cuenta la plataforma, se encuentran resumidos en el Cuadro

2.3.

CUADRO 2.3

SISTEMAS AUXILIARES DE LA PLATAFORMA

SISTEMA FUNCION

QUEMADORES Quemar el gas separado del crudo en algin momento
en que el Sistema de Compresion de Gas no esté
operando; asi camo el gas provenlente de los
desfogues de otros eguipos. La plataforma cuenta
con los quemadores siguientes:

- Quemador Principal de Gas.- Para guemar un
méxume de 160 MMPCD del gas producido en los
separadores de crudo, durante el arrangque de la
plataforma y en algin momento en gue el sistema de
compresidn de gas no esté operando.

- Quemador de Gas Amargo.— Para quemar el H.§ y el
C02 eliminades del gas combustible en el Sistema
de"Amina.

GAS COMBUSTIBLE Eliminar el H,S (Endulzade) del gas amargo y
distribuir el " gas dulce obtenido hacia los
diferentes puntos de consuno. Este sistema esta
compuesto por dos redes de distribucidn, que son:
- Gas de Alta Presidn.- Para combustible en las
turbinas que accionan a los generadores, bombas y
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Cuadro 2.3 (continuacidn)

SISTEMA

FUNCION

COMBUSTIBLE DIESEL

AGUA DE MAR

AGUA POTABLE

campresores de gas.

- Gas de Baja Presidn.,- Combustible para los
calentadores de fuego directo y el piloto del
querador.

Almacenar, purificar y distribuir el diesel a los
diferentes puntos de consumo. El sistema se divide
de la manera siguiente:

- Almacenamiento y Centrifugado.- Para almacenar
en tres tanques 10000 BLS.

~ Distribucidn Intermitente.- Para satisfacer los
requerimientos de los tangques de "dia" de equipos
canc:  Generador de aemergencia, bombas de
contraincendio y grias.

- Suministro continuo.- Provee un suministro
continuo de diesel, al sistema de combustible de
turbogeneradores, turbobanbas y al calentador de
fuego directo, de tal forma que el sistcma siempre
esté disponible, en caso de falla del sistema de
gas combustible.

Tiene las funciones siguientes:

~ Intercambio de calor con el agua potable del
sistema de agua de enfriamiento.

- Mantener suministro a las potabilizadoras de
agua de mar.

- Mantener suministro al sistema de agua de mar
presurizada.

~ Mantener suministro al sistema de espreado. El
agua de mar es bombeada por cuatro bombas
verticales, tipo turbina, accionadas por motores
eléctricos, de los cuales tres operan y uno esta
de reserva.

Potabilizar, almacenar y ditribuir agua potable a
los diferentes sistemas donde es requerida. El
sistema se divide de la manera siguiente:

- Almacenamientc.— Para almacenar en dos tanques,
agua potable  proveniente  del sistema de
potabilizacién o de alguna barcaza distribuidora.
~ Unidades desaladoras.- Para producir, por medio
de dos unidades, 7200 gal./dia de agua potable a
partir de agua de mar (una unidad satisface las
necesidades de la plataforma).

- Slstema presurizado.- Mantiene un suministro
constante de agua potable a 50/70 psig. para los
usos intermitentes siguientes: agua de repuesto
para el sistema de agua de enfriamiento, regaderas
de seguridad, lavaojos. bebederos, lavabos v
regaderas normales.
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Cuadro 2.3 f(continuaciodn}

SISTEMA

FUNCION

GAS INERTE

ACEITE DE CALENTAMIENTO

DRENAJE

Generar y suministrar gas (gas inerte) con muy
bajo contenido de oxigeno y muy poco contenido de
hidrocarburos. El sistema se divide en:

- Generador de Gas.- Prcduce gas inerte por medio
de una combustidn cuidadosamente controlada de gas
canbustible dulce (o diesel) y aire, dentro de una
camara de baja presion.

- Compresidn y almacenamiento.— Comprime a 100
psig. y almacena el gas inerte, para los usos
siguientes:

> Arrastrar el HZS del agua producida en el
Agotador de Agua Amdrga del sistema de Tratamiento
de Agua producida.

> "Purgar" lineas de proceso y servicios.

> "Hmpacar" los tangues de diesel.

Calentar el crudo hasta 170 °F, para asegurar una
méxima separacidn del agua en los deshidratadores
de crudo y disminuir la tendencia del crudo a
formar espuma. El sistema se divide en:

- Sistema de circulacidn.—- Para enviar el aceite
del tangque de  expansidn a las unidades
recuperadoras de calor, pasando de ahi al
calentador de fuego directo y, postericrmente a
través de los intercambiadores de tubo y coraza,
donde se calienta el crudo separado del gas.

- Sistema de recuperacién de calor.- Aprovecha los
gases de la combustion de las turbinas, con la
finalidad de minimizar el calor reguerido en el
calentador de fuego directo.

Recuperar y retornar al sistema de procesamiento
de crudo, los hidrocarburcs liquidos derramados o
drenades; asi como recuperar y descargar al mar -
después de su tratamiento- el agua preducida, agua
de mar, fugas, derrames y drenes, y otras
corrientes de agua contaminada con aceite. lLa
plataforma cuenta con los drenajes siguientes:

- Drenaje de cubiertas {Atmosférico).- Son canales
para recibir agua de lluvia, derrames de agua,
drenajes de ¢uimicos; asl como, derrames y fugas
de acelte de recipientes y equipos.

- Drenaje a presidén.- Para recibir todos los
drenajes de equipos y recipientes que contienen
crudo a presién.

- Pila de drenajes.- Es un separador de drenajes,
que recibe las corrientes de agua de desecho (con
cierta cantidad de aceite), de aceite de desecho
(con cierta cantidad de agua), agua de lluvia y
agua derramada en las cubiertas.
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2.4 SISTEMAS DE SEGURIDAD Y PROTECCION CONTRAINCENDIO.

En el disefic de la plataforma -y en general de las
plataformas marinas de la Sonda de Campeche- se tomaron todas las
precauciones razonables para minimizar o eliminar el riesgo a la
vida y a las instalaciones. Las ireas ocupadas por egquipo fueron
localizadas para optimizar la ventilacidn natural y proveer
medios adecuados de escape. Estas &reas fueron arregladas para
separarlas de las fuentes de ignicidn y de combustible; en donde
no fud posible una separacidn adecuada, se instalaron Muros de
Contraincendio. Se considerd Proteccidn Contraincendio para las

columnas criticas gue se encuentran entre los niveles 52°, 82'

¥
119'. En cumplimiento con los Cddigos de Proteccién y Seguridad
de Personal, nacionales e internacionales, se previd gque cada

area pel:igrosa tuviera dos vias separadas de escape hacia areas

En base a lo anterior, 1los principales Sistemas de

Seguridad con que cuenta la plataforma, son los sigulentes:

2.4.1 SISTEMA DE DETECCION DE FUEGO Y GAS.

£)] sistema de deteccidn de fuego y gas consiste en un
Tablerc Principal -localizado en el Cuarto de Control Principal
Wiv,. 52'- de control con Anunciador, con deteccidn de Fuego, st
v Gas Combustible, por medio de senscres distribuidos en "zonas
de protecclén'". Para el avisco en la plataforma de alarma de
Iincendio, de Gas Combustible o HZS' el Tablero de Contraincendio

esta lnterconectado con el Sistema de Vocec e Intercomunicacidn.
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Las estaciones de llamado alrededor de la plataforma, sonaran
con tonos discretos para c¢ada una de las tres alarmas. El aviso
visual de la alarma se lleva a cabo por las luces de advertencia
de alarma de la plataforma, localizadas en todos sus niveles. El
sistema de luces de advertencia consiste en una serie de
lamparas de alta intensidad en cbdigos de color de acuerdo al

tipo de alarma, como se muestra a continuacidn:

CODIGO DE COLOR DE ALARMAS

ALARMA CODIGO DE COLOR (LAMPARA)
FUEGO ROJO
GAS COMBUSTIBLE AMARILLO
H,S AZUL

2.4.2 SISTEMAS DE AGUA Y ESPUMA CONTRAINCENDIO.

El sistema primario de proteccién de la plataforma, en
caso de fuego, es el Sistema de Agua Contraincendio. Este
sistema suministra agua de mar presurizada a una serie de
monitores de agua contraincendio, a estaciones de mangueras y a
s1stemas de aspersldn, localizados en puntos estratégicos de la
nlataforma.

La red de distribucidn de Agua Contraincendice, esta
compuesta por un anilleo principal de 12" de diametro, localizado
abajo del nivel 82", Este anillo principal se encuentra en el
perimetro de la plataforma, contandeo con valvulas manuales para

poder aislar cualquier zona de la misma.
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El equipo sobre los niveles 52', 82' y 119' esta provisto
con suministro de agua por bajantes y elevadores del circuito.

El Sistema de Agua Contraincendio se puede dividir de la

forma siguiente:

- Bombas de Agua Contraincendio. Se dispone de dos Bombas de
Agua Contraincendio tipo turbina, verticales, con una capacidad
de 4500 gpm. y una presidén a la descarga de 150 psig. La
capacidad de disedo de las bombas esta de acuerdo con los
requerimientos de agua contraincendic, para la activacidn
simultidnea del sistema de aspersidn més grande, dos monitores y
dos carretes de mangueras. Cada bomba tiene la capacidad para
suministrar estos requerimientos de agua contraincendio.

Se dispone de una conexidn del Sistema de Agua de Mar -
vease Cuadro 2.3- para mantener una presidn de 80 psig. en la
Red de Distribucidn de Agua Contraincendio.

La bomba de agua contraincendio seleccionada (B-22 A o B)
arrancarid automaticamente, cuando la presidn baje a menos de 70
psig. Los motores diesel gque impulsan a las bombas, son
arrancados por aire o pueden ser manualmente operados <con
nitrogeno. Cada sistema tiene la capacidad para un minimo de
scis arranques secuenciales. 51 -la bomba no arranca dentro de un
periodo de 30 segs. o, s1 la presidn en la linea de agua
contraincendio continlia bajando, la segunda bomba entrard en la
posicidn de arrangue. Cada ~una o ambas bombas contraincendio
pueden arrancarse manualmente, desde el Tablero Principal de

Contraincendio (Niv. 52').
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MONITOR DE AGUA CONTRAINCENDIO Y CARRETE DE MANGUERA

SISTEMA DE ASPERSION
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- Agua de Espreado. Se cuenta con sistemas fijos de aspersion de
agua, para la proteccidn de las turbobombas, las bombas de
crudo, los tangues de almacenamiento de diesel, el separador del
quemador, los separadores y deshidratadores de crudo, los
modulos de compresidn de gas y los depuradores de agua.

El sistema de Agua de Espreado puede activarse por:
> El tablero local de proteccidn contraincendio.
> El sistema de deteccidn de linea piloto.

> Estaciones manuales (localizadas en las rutas de escape).

- Estaciones de Manguera Yy Monitores. ©Para suministrar
manualmente agua para proteccidn contraincendio, se encuentran
localizados en puntos estratégicos, Estaciones de Manguera y
Monitores Fijos -vease fig. 2.4- de agua contraincendio. Cada
sistema estd disedado para operar con agua o con  espuma
contraincendio.

Los monitores tienen una capacidad rotacional de 360° y un
angulo de 1nclinacidn de 0 a 60°; cada monitor estd equipado con
una boguilla totalmente ajustable, la cual puede proporcionar
dos tipos de patrones dé entrega: chorro sdlido o niebla.

Las Estaciones de Manguera de 100 gpm. estan disefadas
para proteccidn contraincendic por wuna sola persona. Una
estac:idn estd montada en cada cubierta y cuenta con 50 ft. de
manguera de 1%" de didmetro. Cada manguera estd provista de una
boguilla totalmente ajustable, la cual tiene las mismas
caracteristicas que la de los monitores. Se encuentra ademds en

cada estacidn de manguera, una valvula, la cual puede
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suministrar una descarga de espuma si se desea.

El Sistema de Espuma Contraincendioc consta de un tanque
central de almacenamiento, localizado en el nivel 82', el cual
alimenta un circuito de Espuma Concentrada localizado en el
perimetro de la plataforma, en el mismo nivel. El tanque es de
650 galones, lo cual es suficiente para el llenado del circuito
de Espuma Concentrada y suministre continue a las cuatro
estacicones de ménguera y dos monitores, de 100 y 250 gpm.
respectivamente, por espacio de 15 minutos de operacidn.

Para el control manual de pegquefios incendios, se en
cuentran localizados en varias secciones de la plataforma,
Extintores Portatiles. La mayoria de los extintores dque se
encuentran en la plataforma, son de tipo seco {Parpura K}; son
usados para la extincidn de incendics de pequerios charcos de
hidrocarburos o de gas a presidn. El otro tipo de extintor
usado, es el de Bidxido de Carbono; estos se localizan dentro de
los cuartos eléctricos, cuartos de control y de radio, vease
fig. 2.5.

En las &areas de mayor riesgo de la plataforma, se cuenta
con una Unidad Extintora Fija de Polvo Quimico Seco de 500 lbs.
Cada unidad estid equipada con un carrete de manguera de 3/4" de
didmetro, de hule duro, con una boguilla de abertura variable.
El tangue de almacenamiento de guimicos se presuriza por nedio
de una botella de nitrdgeno que se encuentra en la misma base.
Este sistema es completamente independiente de otros procesos y

servicios gue se encuentran en la plataforma, fig. 2.6.
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CAPSULA SALVAVIDAS “WATERCRAFT AMERICA, INC."

BALSA SALVAVIDAS ("CACAHUATE")
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2.4.3 SISTEMA DE SALVAVIDAS.
Para proporcionar medios de evacuacidn para el abandono de

la plataforma, en caso de emergencia, se cuenta con los equipos

siguientes:

- capsulas y Balsas Salvavidas. Existen cuatro capsulas
salvavidas con espacio para 33 personas cada una, localizadas en
puntos estraté&gicos de la plataforma, cerca de las dreas donde
normalmente se tiene una alta densidad de personal laborando.
Dos cadpsulas salvavidas se localizan en el primer nivel y una en
cada uno de los niveles intermedio y superior.

LLas capsulas son completamente seguras y totalmente

herméticas, fig. 2.7; estdn protegidas por un sistema de

Fig. 2.7 Vista interior de Capsula Salvavidas.

aspersidn de agua -~accionado por su motor diesel- para poder
salir a través de una zona de incendic. Junto a cada estacidn de
Cipsula Salvavidas estd un depdsite que contiene 33 chalecos

salvavidas para usarlos Ginicamente en caso de emergencia.
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para proporcionar medios de evacuacidén en otros lugares de
los tres niveles de la plataforma, existen Balsas Inflables
(“Cacahuates") para 10 personas, que se encuentran en
contenedores de fibra de vidrio -fig. 2.8-, sujetas a los
barandales de la plataforma. Estas balsas se inflan al ser
lanzadas al mar, jalaﬁdo la cuerda que se encuentra sujeta a
ellas. Junto a los lugares donde se encuentran las balsas, estd
un contenedor de fibra de vidrio que cuenta con 10 chalecos
salvavidas de emergencia.
- cChalecos Salvavidas y Salvavidas de BAnillo. Los chalecos
salvavidas son artefactos de flotacidn personal, para ser usados
solamente en caso de emergencia.

Los salvavidas de anillo estidn montados sobre los
barandales de la plataforma, a intervalos adecuados, alrededor de

las cubiertas y en todos los niveles.

2.4.4 EQUIPOS PARA PROTECCION RESPIRATORIA.

La proteccidn respiratoria no debe ser sustituto de los
procedimientos de control de ingenieria para eliminar los
riesgos, pero cuando la eliminacidén de éstos no sea factible,
debera usarse la proteccidn respiratoria.

Cuando no resulta practico modificar el ambiente para gque
sea seguro, puede protegerse al trabajador individualmente de los
contaminantes suspendidos en el aire.

Deben proveerse y usarse equlipos de proteccidn perscnal
donde n~2 sea posible encerrarse o aislar el procedimiento o el

equipo; proveer ventilacidn o emplear otros medios de control,
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donde la exposicidn a concentraciones y contaminantes suspendidos
en el aire sea intermitente y de corta duracidn y donde pueda
haber derrames inevitables. Los dispositives de proteccidn
personal tienen una gran desventaja: no hacen nada para reducir o©
eliminar los riesgos. Una falla en los mismos significa una
exposicidon inmediata al riesgo; por eso, el hecho de gue un
dispositivo de proteccidn falle sin gue el usuario se de cuenta
es muy grave. En el mercado se ofrecen muy buenos eguipos que
siguen las normas y principios aceptados para tales aparatos.

La seleccidn del tipo apropiado de equipo de proteccidn
respiratoria debe basarse en los procedimientos siguientes:

1. Identificar la sustancia o sustancias contra las cuales se
necesita la proteccidn.

2. Conocer los riesgos y propiedades mds importantes de cada
sustancia (vease Anexo 2).

3. Determinar las condiciones de exposicidén y el nivel de aire
contaminante presentes.

En las plataformas marinas se utilizan wunidades de
respiracidon de emergencia individuales del tipo de "Demanda'; son
marca "Survivair" (30-Minute Unit), modelos 9038 y 9838.

Todos los aparatos del tipo de demanda usan el mismo
principiro de operacidn, pero se ofrecen en diferentes modelos
para aplicaciones especificas. Todos consisten en un cilindro de
aire u oxigeno de alta presidn, una pieza facial ¥y un conjunto de
tubo con una valvula o valvulas de exhalacién y un método de
montar el aparato completo en el cuerpo, fig. 2.9.

Para usarse, el usuarioc -vedse secuencia de uso- conecta la
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vilvula de eilindro después de ponerse la pieza facial, inhala
oxigeno a la presidon de respiracidn por medio del regulador de
demanda a la pieza de la cara y entonces lo exhala a la atmdsfera
circundante por una valvula de la pieza facial {"mascarilla"). La
cxpresidn "regulador"
de demanda significa
gue el flilujo de aire
depende de 1la demanda
de inhalacidn,
regulandose automatica-

mente al nivel deseado

para compensar por

variaciones en las

necesidades de respira- . : - . ‘oz
Fig. 2.9 BEquipo AutOnarmo de Respiracion.

c1on,

L.os aparatos de demanda dependen de la observacidn del mand
metro de presidn para indicar cuando el suministro de respiracién
h2 bajzado a un punto en que el usuario debe volver a la atmdsfera
de aire fresco. Puede afadirse al aparato un dispositivo audible
-entre 2@l dispositivo y la manguera de alta presidn- que suene a
400 psig. (28.1 kg/cmz) y advertir al usuario gue tiene gque 1irse
acnde nava alre fresco.

En ia plataforma se localizan unidades de respiracidn de
emergencia individuales, en todas las cubiertas y dentro de todos
ioz edificios, cerca de las salidas. Estas unidades tienen una
duraci1dn de 30 minutos en uso moderado y son utilizadas como
medio de escape en atmbdsferas contaminadas por presencia de HES Q
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SECUENCIA PARA EL USQO DE EQUIPO AUTONOMO DE RESPIRACION

PASO 1

PASO 2
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SECUENCIA PARA EL USO DE BQUIPO AUTONOMO DE RESPIRACTON {Continuacion)

PASC 9 (Ajuste requlador de demarxia). PASO 10 (Ajuste valv. de exhalacidn).
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Gas Combustible; estan almacenadas en compartimientos de fibra de
vidrio y montadas en las paredes de los edificios, en las

columnas y en las areas exteriores.
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CAPITULC 3

DESCRIPCION Y OPERACION DEL SISTEMA ELECTRICO

Debido a gque la operacion de la Plataforma depende
votaluente del servicio de la Energla Eléctrica, el Sistema de
Potencia estd disenado para proporcionar una maxima funcionalidad

v corfiabilidac de operacidn en casco de cualgquier falla del

£l =slstema de potencla con gue se cuenta consiste de un

arreglo del Tioo Radial, teniendo los Generadores un aterrizaje

por alta resistencla v un 23 3 de capacidad de generacidon de

3.1 CLASIFICACION DE AREAS.

La plataforma -~y en general todas las plataformas de
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produccidn- se encuentra localizada en wun ambiente marino
sumamente COrrosivo, ©on  procesos que 1nvelucran gases ©
sustancias derivadas del petrdleo clasificadas como explosivas o
inflamables ¥ gue requieren de un sistema eléctrico
intrinsecamente seguro.

Por lo anterior, para seleccironar y determinar el arreglo
del eguipo eléctrico adecuado se requiere de una clasificacidn de
dreas peligrosas de la plataforma.

Las areas peligrosas, como estd definido en el Cddigo
Fléctrico (Naticnal Electrical Code), son: Clase 1, Grupo D,
Pivisidon 1 & Clase 1, Grupo P, Divisidén 2. Las Areas peligrosas
para Clase 1, Grupo D, como estd definido en el parrafo 500-

4 del Cbdigo Eléctrico resumido como sique, son:

Divisidn 1.- Agquellas 4areas en donde los vapores o gases
inflamables estan presentes a propdsito en la
atmbsfera durante operaciones normales.

Divisidon 2.- Aquellas areas en donde los vapores o gases
inflamables normalmente no estan a propdsito en la
atmbdsfera, pero puede ocurrir bajo condiciones
ancormales.

Atcas No-Clasificadas o No-Peligrosas.- Aguellas areas gue estan

mas alla de la divisidon 1 © 2.

Los sistemas de proceso de c¢rudo y gas cuentan con una
amplia ramificacidén de tuberias y equipos en casi toda la
plataforma; esto da origen a una area totalmente peligrosa, salvo

en los lugares gue por cuestiones de disefio, los equipos cuentan
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con un slstema especial de presurizacidn, se consideran como

Areas no-peligrosas.

De acuerdo a lo anterior, la clasificacidn de areas por
zonas, en la plataferma -resumida en el Cuadro 3.1- es la
siguiente:

a}l Cuarto de Generadores. Cubierta Superior, HNiv, 139'-3".-
El cuarte cuenta c¢on un sistema de presurizacidén para
desalojar los gases gque en un momento dado se lleqguen a
presentar debido a posibles fugas del propio sistema de
combustible.

En casos criticos éste sistema puede llegar a ser
insuficiente, debido a las altas presiones y temperaturas gue
se alcanzan en el proceso.

Tomando en consideracidn lo anterior, se determino ésta
drea como: Clase 1, Divisidn 2, Grupo D, fig. 3.3.

b) Cublerta Superior. Niv. 134'-0".- Comprende a los mddulos de
compresion de gas. Caen dentro de la Clase 1, por tratarse de
un procesc con gas combustible; divisién 2, debido a que el
proceso se realiza en tuberias y depdsitos cerrados; grupo D,
esta definido de acuerdo a la clasificacidn por grupos dada
por el API; vease cuadro 3.1.

-} Cuarto de Tableros. Cubierta superior, Niv. 122'-2 7/16".-
Fste cuarto cuenta con un sistema de alre acondicicnade que
proteje Y mantliene al eguipo instalado, en Optimas
condiciones. La colocacidn del cuarto en una &rea fuera de
procesos peligrosos y, su sistema de aire acondicionade gque

mantiene una presidn positiva dentro de &l, hacen que el area
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CUADRO 3.1

CLASIFICACION DE AREAS DE LA PLATAFORMA

ZONA CLASIFICACION
CUARTO DE GENERADORES
CUBIERTA SUPERIOR. NIV. 139'-3® CLASE 1, GRUPO D, DIVISION 2
CUBIERTA SUPERIOR. NIV. 134'-0" CLASE 1, GRUPO D, DIVISION 2

CUARTO DE TABLEROCS ¥ CONTROL

CUBIERTA SUP. NIV. 122'-2 7/lg"

NG PELIGROSA

CUBIERTA INTERMEDIA. WIV, 82'~0" CLASE 1, GRUPO D, DIVISION 2

CUARTO DE TABLEROS Y CONTROL

i

U3

CUBIERT2 INFERIOR. NIV. 52'-9 3/4" NO PELIGROSA

ERTA INFERIOR. NIV. 52'-0" CLASE 1, GRUPO D, DIVISICN 2

ESTRUCTURA 1INFERIOR. NIV. 22'-6" CLASE 1, GRUPO D, DIVISICN 2

{IOTA:

La clasificac1dn de areas peligrosas en las plataformas de
produccidn, estd basada en las recomendaciones y criterios
expresados por el Instituto Americanco del Petrdlec (API} en
su estudio "Design and Installaticon of Electrical Systems
for Offshore Productions Platforms", impreso en 1978 (API-
500 B), vy el Cddigo NFPA-70 (National Fire Protection
Association) del articulo 500 al 503.
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e)

£l

o

de este cuarto se considere No-Peligrosa, dando lugar a que
el equipo eléctrico ses NEMA 1.

Cublerta Intermedia. Niv. 82'-0".- En esta cublerta se
encuentran localizados los sistemas de separacidén de crudo y
gas, de deshidratacidn de amina y los intercambiadores de
calor. Todos estos equipos ocupan casi en su totalidad el
drea disponible, y las Areas peligrosas que rcdean a los
equipos se superponen entre si. Considerando lo anterior,
toda la cubierta cae dentro de la clase 1, divisidn 2, grupo
D.

Cuarto de Tableros y Control. Cubrerta Inferior, Niv. 52'-
9 3/4".- La clasificacién de estos cuartos se realizd en base

al criterio del cuarto de tableros del inciso c¢).

Cubierta Inferior. Niv. 52'-0".- Comprende los sistemas de:
enfriamiento, crudo a tierra, hipocloradores, acelte de
calentamiento, agua residual, bombas reforzadoras, gas
inerte, aire, diesel centrifugado, amina, hidraulico vy

contraincendio. Debido a gue la mayoria de las tuberias de
proceso se superponen ocupando la mayor parte de la cubilerta,
estd clasificada como: clase 1, divisidn 2, grupc D.

Estructura Infer:or. Niv. 22'-6".- Comprende el A&rea de
almacenamiento de diesel, embarcaderos, de maniobras de carga
v descarga; con peligro de fugas © escape de liguidos
inflamables, por 1o gque estd considerada como: clase 1,

divisién 2, grupo D.
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3 2 RED DE TIERRAS

La finalidad de la puesta a tierra de los equipos de la

plataforma, es:

1. Proteger los eguipos de las sobretensiocnes.

2. Fijar el nivel de potencial de todas las masas metalicas con
respecto al leche marino y la masa de agua de mar.

3. proteger al personal de los peligros que implica el maneio de
la corriente eléctrica.

La red de tierras disefiada para la plataforma, proporciona
un medic adecuado pdra difundir sin peligro las corrientes
provenientes de disturbios atmdsfericos o fallas el&ctricas de
los eguipos. La baja resistencia que proporciona ésta red de
tierras al paseo de la corriente, evita que los gradientes
eléctricos o las tensiones resultantes, representen un peligro
para el personal gue labora en la zona.

Para conocer la corriente de falla que en un caso extremo
se tendria gue disipar por la red de tierra, se recurrio a un
estudio de falla a tierra del sistema y, con éste dato se calculd
el calibre del conductor, el cual resulto ser un cable de cobre
desnudo de 1/0 AWG. Se le observaron deficiencias en sus
caracteristicas de resistencia mecdnica y se opto por disefar la
vrod principal con cable de cobre desnudo calibre 2/0 AWG.

La leonguitud total de la red de tierras, tomd en
consideracidn que la plataforma es una estructura continua, que
se incorpora, en caso de falla, como un conductor de gran calibre

y longuitud. Por lo tanto, se toma en cuenta que la superficie de
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contacto con la red de tierra, que en éste caso se considera el

lecho marino y la masa de agua de mar, la proporciocna, las

piernas {(dispersor) de la plataforma, fig. 3.1; que por estar
sumergidas en el agua e hincadas profundamente por los pilotes,
proporcicnan una resistividad sumamente baja.

Nc se doto a la plataforma de un sistema de Pararrayos, por
gue la estructura de ia misma, en sus partes altas, cumple con la
funcidn de estos.

La red de tierras de la plataforma estd distribuida de la
si1guiente forma:

a) Cubierta Superior. Niv. 154'-3".- Este nivel se localiza en la
parte superior exterior -fig. 3.3- del cuarto de generacidn;
su posicidn en la plataforma es de gran altura y estd expuesto
a trastornos atmdsfericos, por lo que se le integre a la red
de tierras tode el equipo mayor, conectandolo con cable de
cobre desnudo calibre 2/0 AWG. Fl equipo menor se conecto a la
ced con cable de cobre desnudo calibre 2 AWG, en consideracidn
al poco peligro gue representa, fig. 3.2.

b} Cuarto de Generadores. Niv. 139'-3".~ El disefio de la red es
simple; se interconectaron todos los equipos principales a la
red de tierras, con cable calibre 2/0 AWG.

¢) Cublerta Superior Norte. HWiv. 119'-8 3/16".- Se conectoc a la
red de tierras todo el equipo de la subestac16n, dando
prioridad al equipo mayor (transformadores, tablercs de
distribucidn, centrcs de control de motores, etc.). Para el
BJuipo mayor se utilizo cable calibre 2/0 AWG, para unirse a

ia ved principal, debido basicamente al alto valor de
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corriente de fallia: en el eqguipo menor, la derivacidn se
realizd con cable calibre 2 AWG, fig. 3.4.

d) Cubierta Superior Sur. Niv. 119'-8 3/16".- En ésta parte de la
cubierta superior se encuentran localizados equipos & la
intemperie, cuyas dimensiones 1los hacen vulnerables a
descargas atmosféricas; se les conecto a la red principal con
cable calibre 2/0 AWG. El equipo menor se derivdé a la red
principal con cable calibre 2 AWG,

¢} Cubierta Intermedia. Niv. 82'-0".- La cubierta superior
proteje a é&sta de trastornos atmosféricos y, el equipo aqui
instalado se considera libre de ellos, ademas de gue no existe
practicamente ninguno cuya corriente de falla sea de
importancia. Las derivaciones a los equipos y estructuras a la
red principal son de cable calibre 2 AWG.

f) Cublerta Inferior. Niv. 52'-0".- Se localizan en &sta cubierta
egquipos eléctricos (motores) de gran consumo de energia y por
lo mismeo, las fallas, s1 1llegan a presentarse, son de
importancia. La conex1dn de estos equipos a tierra se realizd
con cable calibre 2/0 AWG; los equipos menores se derivaron
con cable calibre 2 AWG, fig. 3.5.

En el cuarte de subestacidn, se wutilizd el mismo
criterio con el que se disefio la red de tierras del cuarto de

subestacion de la cubierta superior.
3.3 SISTEMA DE GENERACION, DISTRIBUCION DE FUERZA Y CONTROL

El cistema de potencia se detalla a continuacidn.
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3.3.1 GENERADORES PRINCIPALES. WIV. 139'-3".

La generacidn de energia eléctrica se efectila por medio de
tres unidades turbogeneradoras de operacidn continua con sistema
<nal de combustible -diesel o gas-, de las cuales, considerando
la carga del saistema, dos unidades operan continuamente y la
Lercera queda <como respalde de las otras dos. Cada unidad
turbogeneradora se encuentra contenida en un gabinete, con 1la
final:dad de gue, en caso de alguna explosidn y/o fuego, quede
alslada de las demas; de ésta manera se logran altos margenes de
seguridad en la operacidn del sistema y para el personal. Ademis
de los dispositivos detectores de fuego con gue cuenta el cuarto
de generacidn, vease Cap. 2, secc1idn 2.4, cada unidad cuenta con
un sistema de supresidn de fuego propio.

La potencia de los generadores (Marca: Ideal Electric Co.)
de cada unidad es de 2560 kw/3200 kva a 40 °C (temp. amb.) con
0.8 de factor de potencia y 4.16 kv de tensidn de servicio (3
fases, 4 hilos, 60 hz). Aterrizaje a través del neutro del
generador, por medioc de un transformador (4160/120-240 wvolts, 1
fase, 25 kva) y un resistor (0.7991v, 79.9 watts) que tiene la
finalidad de limitar las corrientes de falla a tierra y que en un
momento dado la corriente maxima en el neutro del generador sea
de 10 amperes.

Cada uno de los generadores alimenta al Tablero Blindado de
Distribucidn (Marca: Powell Electrical Manufacturing Co.) tipo
"Metal-clad" de 5 kv, per medio de dos conductores de 350
MCM/fase, canalizados a través de dos conduits (102 mm de

didmetro} en los cuales, en cada uno de elles, guedan contenidas
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las tres fases.

3.3 2 GENERADOR DE EMERGENCIA. NIV. 52°-0"

En la instalacidn de la plataforma -y de las plataformas
marinas en general- el Sistema de Generacibdn de Emergencia debe
entrar en servicio lo mlds pronto posible, va gque es la fuente de
suministro de energla para equipos y servicios utilizados durante
ésta etapa, como son: alumbrado, centrifugado y transferencia de
diesel, compresores de aire, sistemas de seguridad y agua de
contraincendio, bombeo de agua potable, sistemas de comunicacidn
y herramientas en general.

Ern la operacidn normal de la plataforma, el sistema de
generacidn de emergencia estd disehadc para respaldar, en caso de
falla del sistema de generacidn principal y de acuerdo a las
necesidades del proceso, las cargas criticas anstaladas en el

CcCHM-06 B, come son (entre otras):

- Sistema de presurlzacidn y aire acondicionado.
-~ Compresor de aire de instrumentos (4-C.
Bomba para sistema de contraincendio PJ-03.
~ Bomba de transferencia de diesel B-15B.
~ Sistema de potencia ininterrumpible (UPS} EE-07.
- &lumbrado (30% de la plataforma).

~ Transforrmader de instrumentos de control TI-EE.

El generador (Marca: Kato Revolving Field) de corriente
alterna de ésta unidad es de 350 kw (10% de sobrecarga), (0.8 de

factor de potencia, 480/277 volts (4 hilos, 60 hz, 1800 rpm, 3
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fases), con exitado rotativo sin escobillas. Cuenta con
aislamiento c¢lase F, limitado a c¢lase B. Se interconecta al
interruptor principal por medio de dos conductores (de cobre
aislados) de 350 mem/fase, alojados en un tubo conduit de 102 mm
de diametro.

La mi3guina diesel cuenta con un gobernador hidraulico tipo
"Woodward" para arrangue automadtico. E1l arranque es eléctrico

(Baterias) con capacidad para 12 ciclos de arrangue.

3.3.3 SUBESTACION CUBIERTA SUPERIOR. NIV. 122'-2 7/14"

- Tablero Blindado de Distribucidn de 5 Kv. EE-0l. Este tablero
recibe la alimentacidn de 1las unidades turbogeneradoras y la
distribuye a través de alimentadores a cada uno de los diferentes
centros de carga con gue cuenta la plataforma. El calibre de los
conductores para cada uno de estos alimentadores, de un conductor
‘de cobre con alslamiento) por fase, es de 350 mom. Estos tres
conductores por alimentador son canalizados en un tubo condult de
L2 mm de diametro, hasta su respectivo centro de carga.

El tablero (Marca: Powell Electrical Manufacturing Co.) es
para servicio interior (NEMA 1), con aislamiento para 5000 volts,
empleado en el sistema de 4160 volts, 3 fases, 60 hz, 250 MVA de
capacidad interruptiva; contando ademds con una barra de cobre
desnuda que corre a lo largo de éste tablero, con capacidad de
800 amperes, para conexidn al sistema de tierras. Este tablero

estd integrado por 17 secciones.
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- Transformadores de Potencia. EE-12 c/12 D. Estos
transformadores son alimentados por el tablero de distribucidn
blindado de 5 kv (EE-01). Los transformadores son para servicio
exterior; tienen una capacidad de 1500 kva; su sistema de
enfriamiento es del tipo OA/FA; 3 fases, 60 hz, con relacion de
transformacién de 4160 + 2.5%/480-277 wvolts; conexidn delta-
estrella; impedancia de 5.75% + 7.5%,

Los transformadores (Marca: Electrotecnia, S.A.) estan
equipados con  dispeositivos de proteccidbn y medicidn para
proporcionar maxima seguridad en el sistema eléctrico.

La distribucidén en 480 wvolts del ladec secundario de cada
uno de los transformadores es propércionada a través de
Electroductos (Busducto), los cuales alimentan al tablero de
distribucidén EE-02 B. La capacidad de estos electroductos (EE-
D3 E y EE-03 F) es de 3000 amperes.

Conforme al disedo eléctrico, un transformador tiene 1la
capacidad suficiente para proporcionar la potencia eléctrica
necesar:a al tablero EE-02 B; de ésta forma el otro queda como
respaldo. Con esto se brinda mayor flexibilidad y seguridad al

sistema eléctrico.

~ Tablero de Distribucidn de 480 V. EE-02 B. Este tablerc es para
Servicio  interior (NEMA 1), con aislamiento para 660 volts,
tensidn de servicio 480 wvolts; 3 fases, 60 hz, con buses
principales de 3000 amperes de capacidad; barra de cobre para el
sistema de tierras de 800 amperes de capacidad. La alimentacién a

@ste tablero es proporcionada por los dos transformadores
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anteriormente descritos.,

- cCentros de Control de Motores, EE-06 C/EE-06 D. Cada uno de
estos centros son alimentados del tablero de distribucidn de 480
volts {EE-02 B):; son de 3 fases, 4 hilos, 60 hz; cuentan con
buses principales de cobre (horizontales), de 1200 amperes, ¥
verticales de 300 amperes; bus de tierra a lo largo del tablero
de 400 amperes y una capacidad interruptiva de cortocircuito
simétrica de 2200 amperes. Cada centro de control de motores
contiene la seccidn que aloja al reactor, cuya funcidn principal
es la de reducir la capacidad interruptiva del sistema a un valor
de 22000 amperes.

Todas las combinaciones interruptor-arrancador contenidas
en estos centros son del tipo removible; el sistema de control
para cada combinacidn, asi como el de medicidn, estan diseflados

para 120 volts C.A.

- Sistema de Potencia Ininterrumpible (UPS), EE-07. La funcidn
princ:pal de éste sistema es la de suministrar la energia
necesarla para las principales necesidades de control de los
cableros EE-01l y EE-02 B, asl como de, relevadores del sistema de
atarma de 1nstrumentacidn, detectores de fuego, de gas, etc. y
comurtcacién de la plataforma. Este sistema es alimentado a
través de su proplo cargador, el cual recibe alimentacidn desde
21 CCM de emergencia EE-06 E,

Como el funcionamiento de éste sistema es sumamente
importante para los servicios de la plataforma, se cuenta con

doble proteccidn de respaldo en cuanto al servicio de energia
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eléctrica, en la siguiente forma: normalmente el CCM EE-06 E esta
conectado al servicio normal de energia; si falla éste servicio,
entra inmediatamente el generador de emergencia F-02, el cual
alimentard al CCM EE-06 E. En caso de que fallara el generador de
emergencia, el cargador del sistema ininterrumpible seria

alimentado por su proplo banco de baterias.

2.3.4 SUBESTACION CUBIERTA INFERIOQR. NIV. 52°'-9 3/4".

- Centro de Control de Motores de 4160 Volts. EE-11 A/11 B.-
La alimentacidn a estos centros de control de motores es
proporcionada por el tablero blindado de 5 kv, EE-OLl.

Los centros de control son para servicio interior [NEMA 1);
cstan disefadcs para operar a 4160 voles, 3 fases, 3 hilos, 60
hz, con capacidad interruptiva para 250 MVA simétricos; cada unc
cuenta con un juego de barras de cobre purc electrolitico para
una conduccidn continua de 1200 amperes, con fases aisladas,
barra neutra de cobre desnuda con densidad de 800 amperes/pulg.z,
provista con conectores para conexién al sistema de tierras.

En cada una de las secciones que forman estos centros, se
aloja una combinacidén tipo removible de fusibles limitadores de
corriente, un contactor en aire de tres polos a tensidn plena no
reversible, con solenoide operada por corriente directa. EL
contactor es para un rango de 200 amperes, con capacidad de
tnterrupcidén de 50000 kva simétricos. Todos sus componentes de
control y proteccidn son para una tensidn de 120 volts, 1 fase,

60 hz.
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Estas unidades arrancadoras alimentan a los motores de las
bombas reforzadoras de crudo (B-01 A...F), agua de mar (B-
30 A...D}, agua de enfriamiento (B-31 A, B y C) vy al motor del
compresor de gas inerte (P-04), por medio de tres conductores de

cobre calibre 6 AWG, con aislamiento tipo EP.

-~ Transformadores de Potencia EE-12 A y EE-12 B.

Estos transformadores son alimentados por el tablero de
distribucidn blindado de 5 kv EE-01; cuentan con las mismas
caracteristicas de los transformadores EE-12 C y 12 D
anteriormente descritos. Estos eguipos sirven para alimentar al
tablero de distribucidén en 480 volts EE-02Z A, por medio los

electreductos (Busducto) EE-03 A/B.

~ Tablerc de Distribucion de 480 V. EE-02 A.
Este tablero cuenta con las mismas caracteristicas del

tablero EE-02 B descrito con anteriocradad.

~ Centro de Control de Motores, EE-06 A/06 B/06 E.

Cada uno de estos centros de control son alimentados del
tablero de distribucidn de 488 volts, EE-0Z A. Cuentan con las
mismas caracteristicas de los centros EE-06 C/06 D descritos con
anterioridad.

La distribucidn de energia eléctrica de estos equipos, es
efectuada  princripalmente & las cargas del nivel 52' de la

plataforma.
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3.4 PROTECCIONES A EQUIPOS

Los dispositivos de proteccidn por sobrecorriente son los
gue proporclonan la proteccidn primordial, en cualguier sistema
eléctrico, contra las fallas eléctricas mé&s comunes y que mayor
perijuicio causan tanteo al eguipo como al personal.

Los objetivos basicos de la proteccidn por relevadores de
sobrecorriente en los alimentadores del sistema eléctrice de 1la

plataforma, son los siguientes:

- Los conductores {cables y busductos) estan protegidos contra
todas las condiciones de sobrecarga, incluyende el cortocircuito,
estando de acuerdo con el cddigo NEC.

- Los transformadores, en los alimentadores, estan protegidos de
acuerdo con el codigo NEC; ademas, estan de acuerdo con la norma
ANSI gue dicta tolerancias de tiempo permitidec para una falla
plena en el secundario.

- £l dispositive de proteccidn permite corrientes transitorias
normales, tales como la de impulse de magnetizacidén de
transformadores (8 a 15 veces la corriente de plena carga del
transformador por 0.1 seg.) y la de impulsoc de arrangue de
motlores.

- E£1 sacar del sistema eléctrice los componentes con falla es
lievado a cabo en el tiempo minimo conveniente, gon un minimo de
discurblro para el resto del sistema.

- Los dispositivos de proteccidn de respaldo operan unicamente si
aquellos dispositivos de sobrecorriente mas préximos a la falla

no operaron debidamente para despejar la falla.
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3.4.1 GENERADORES

El sistema de proteccidn c¢on que cuentan los tres
generadores principales de la plataforma, estd integrado en el
tablero blindado de distribucidn de 5 kv (EE-01), fig. 3.3.

Cada uno de los generadores estd equipade con las

protecciones siguientes:

- Proteccidn diferencial (87).

Son tres relevadores tipo CFD22B de alta velocidad, marca
General Electric, empleadc contra fallas internas del propioc
generador y de su alimentador principal.

El relevador recibe una sefial sensitiva de 6 TC'S con
relacién de 600/5 amperes; 3 TC'S se localizan en el tablero
blindado de 5 kv y los restantes se localizan en el lado del
neutro del generador.

- Proteccidn diferencial de falla a tierra (87 G).

5e cuenta con un relevador direccional tipo ICC51A de
General Electric; el relevador recibe una seflal sensitiva de 2
TC'S de secuencia cero (tipo dona) con relacién eqguivalente a
15/5 amperes, uno de los TC'S se localiza en el secundarioc del TC
de 600/5 A, de la proteccidn diferencial (87), y el otro se
localiza en el lado primario del transformador de puesta a tierra
con gue cuenta el generador.

- Proteccidn de sobrecorriente con restriccién de veltaje y
tiempo diferido (51 v).
Se tiene un relevador tipo IJCV51A de General Electric, que

proporciona proteccidn de respaldo contra fallas de
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cortocircuito. Ademds de la proteccidn por sobrecarga, se
ut:ilizan las dos caracteristicas de tiempo-corriente de este
relevador.

- Proteccidn de sobrevoltaje de falla a tierra (59 G).

El relevador instalade es tipo IAV51A de General Electric;
es monofasico, con disco de induccidn, operado por voltaje con
tiempo de retrasc ajustable. Estd conectado al secundario del
transformador de puesta a tierra con que cuenta el generador.
Este relevador detecta el voltaje en las terminales de la
resistencia de carga del transformador.
~ Proteccidn de pérdida de campo {(40).

Es un relevador de potencia reactiva tipo ICW53A de General
Electric, monofdsico, sin bobina de sello y sin disco de tiempo;
recibe la seflal de la linea de 3 TC'S con relacidén de 600/5 amp.
y del voltaje de linea a linea en cuadratura (90 grados del
voltaje de la linea al neutro), a través de 2 TP'S de 4200/120
volts; con ambas seflales, el relevador responde a la componente
reactiva de potencia (VARS), la cual varia considerablemente
cuando por alguna razon se pierde la energia de entrada al campo .
- Proteccidn de potencia inversa (32).

Se utiliza un relevador de General Electric tipo JCWS1A,
monofasico, con tiempo diferido y de potencia direccional: este
relevador recibe seflales de los mismos sensores a los cuales estd
conectado el relevador de pérdida de campo. Su funcidn principal
es detectar cualquier flujo anormal de potencia en una direccidn

dada.
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- Protecciones complementarias.

Se encuentran instalados sensores de temperatura en los

devanados v en los rodamientos.

3.4.2 BUSES Y ALIMENTADORES DEL TABLERO DE 5 KV {EE-01)
La proteccién de los alimentadores de este tablero es la
siguiente:
- Proteccidn diferencial de sobrecorriente.
- Proteccidn diferencial de fallas a tierra.
-~ Proteccidon por sobrecorriente con tiempo diferido.
- Proteccidfn por sobrecorriente instantanea {cortocircuito}.

- Proteccidn por falla a tierra con tiempo diferido.

3.4.3 MOTORES EN 4160 VOLTS

De acuerdo a las recomendaciones de la norma ANSI C37.96 de
1975 v NEC ART. 430-125, cada uno de los motores cuenta con las
protecciones siguientes:

- Protecci1dn por fallia a tierra.

52 realiza por medico de un relevador de sobrecorriente
instantaneo de falla a tierra tipo GA y un sensor de corriente de
falla a tierra GA-375.
~ Proteccidn por sobrecarga.

Efectuada por medio de relevadores térmicos de sobrecarga,
cue reciben sefal de 2 TC'S, de relaci1dn 50/5 amp.

- Proteccibn por pérdida de fase.
Llevada a cabo por medico de un relevador tipo "UL", con

sensores de corriente de relacidn 50/5 amp.
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- Proteccidn por cortocircuito.
Realizada por medio de fusibles limitadores de corriente.
- Proteccidn complementaria.
Cada motor esta equipado con resistencias calefacteras para

proteger los devanados contra la humedad del medic ambiente

marino.

3.4.4 PROTECCIONES EN 480 VOLTS

Las proteccicnes al tablero de distribucidn en 480 wvolts
EL-02 A/B y CCM'S son las siguientes:

- Alimentadores a cada CCM en 480 V.

Cada alimentador esta protegido por un  interruptor
clectromagnético equipado con sensores; los ajustes son los
recomendados por el NEC articulo 430 para grupes de motores vy
cargas combinadas.

- Proteccidn para motores en 480 V.

Proteccidn por sobrecorriente: se emplea un relevador térmico con
sensor, © conectado directamente en serie a las lineas de
suministro, de acuerdo a su potencia en HP,

Proteccidn por cortocircuito: por medio de un elemento magnético

instantanec {interrupter termomagnético).

1.5 SISTEMA DE ALUMBRADO

En el disefo del alumbradoe de la plataforma se
consideraron, principalmente, dos factores muy importantes para
ta seleccidn y utilizacidén de las unidades de iluminacidn:

1. El grado de peligrosidad: determinado por el anadlisis previoc
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del Estudio de Clasificacién de Areas, secc. 3.1. El grvado de
peligrosidad determind el tipo de luminaria a usar.

£l desarrollo de tareas visuales: considerd todas las
actividades a desarrollar seqgin el lugar y el tipoc de proceso.
£l desarrollo de tareas visuales determind el nivel de

1luminacidn.

El nimerc de unidades de alumbrado seleccionadas para la

plataforma estuvo determinado, basicamente, por los siguientes

métodos:

1.

Método de cavidad zonal: este método fué& aplicado
exclusivamente para todas las &reas interiores y se basa en la
teoria de transferencia de flujo; la cual considera que un
cuarto esta formado de una serie de cavidades, las cuales
tienen reflectancias entre elias y el plano de trabajo. Dicho
método no cambra el concepto basico de gque los luxes son
iguales al flujo dado en lumenes scobre el area de trabajo.

t&écodo de punto por punto: aplicado a todas las A4reas
descublertas; éste método se basa en conocer la i1luminacidn en
uno o varios puntes del plano de trabajo. Para esto es
necesario conocer de un modo exacto 1la posicidn de la
superficie por 1luminar y contar con la curva fotométrica de
tas unidades de alumbrado. En éste método no se consideran las
reilexiones gue producen las superficies debido a gue no
existen O son muy pequedias.

En base a lc anterior, el sistema de alumbrado de 1la

plataforma se resume en el Cuadro 3.2.

95



0s o€ I Tw0= 1 BTT "ATN “UCTORTOOITD 3P Sealg 4 sOTTIsEd
002 Z I "ul-:ZET "ATN "seIISleq Sp olIen)d
00z Z AT "u0—ZZT TATN “soueq Ip O3IEND
00g e I *w0-.ZZT "ATN "ebspoq A IaTral
0§ S I TuB/E Z- 02T TATN CSRIOpRWIOISURI] (1
000T St AX "w9T/L T-.TET "ATN 'SOIDTCEI A [OIU0D ap O3aEN)D
“uf=168T
a5 [= I TATN  TSSIORPRTDUSTTS A JOTED 9D SOHIOPEZ TWOUOSH
00§ ZT I "WE-GET "ATN taopeIsusb-vulgIny sp o3aend
0z 9 I TWE= FST CATN -JopeIausb
l.mc.nﬂ.uﬂp 2D QQURSTICNT 231308 ap Ssa0pRTIIul

JOIYIANS WIMIITND

(sEX0T)

NOIDUNTWYII 30 TIAIN

TVALINTD mﬂugg 30 OdLL

YWEOAVINTA W 30 SWiIdV 5T NOIDVNIWNI!

2 o¥avno

96



TOTAFDDTH TRIBUSH BOIEW ‘sS33em OF ISP ,2TP 9p zni, 23usosszony] eredweT uco !aueydoloH BoIEUW
‘eTousicd Ip I0j0e] O3[R SP BIAISETR UOD ‘S3TOA (ZT/SIIBM OFXZ 3D IUSOSSIONTI PTILUTUMT AT OJLL
*sa3em Q07 op oxad T odrl TenBl  "IIT O4LL
"s33em 00f op Oxd I odry TenbI  "II O4LL
TOTIIOSTY TeXsusD edlew ‘sSijem (GZ ©p oTanoIaw 3p Jodes 3p vIedumT uod {SPUTH asnoid
EDIEW ‘DA 8P CIUSTWTIGNOSI LOD JO309TISI A pprendb ‘oqoTd -opeabojuT stqrsngy A eorousiod op
Io3oe3 O3Te 9P epeabsiuT BaiSeTRQ UOD ‘$IATOA (ZZ ‘M 0SF 9D UoTsoTdXa op wgenad e eTIRUTUN] I OJIT (1)

0z £z ITI saoprwenb Te X opodellss Te soqueng
0s g I "u0— TS TATN "satexiswriad SOTTTSEd
05T £z II *w0-,26 "ATN ‘Tedtoutad osssoxd ag
0s S I "WB/E L-.Z6 CATN ‘SRICDRUIOISURIY 2(
00e Z I “w¥/E 6-,Z8 TAIN TSPIISIR) 9p O3JenD
0cs b T -14S CATN cerousbisue sp IopeIdush  (ap .mwmmsm
000T LE Al *ub/E 617G TATN "SOIITQRI A TOIIUCD ep ojaEnD)

JOTHRANT WI83I49nD
0s 0z I rsarTRIewTIRd SOTTTSRd

“u0-.Z8 TATN “JOTRD
00T #G I 3P SPIOPRTqueS A SaI0PEIRIRTYUSAD ‘ssroperedss ag

VICIEWHAINT YIAJ [END

(SEXMNT)

NOTIOUNIWYII 30 TIATIN TR LENYD JTIWNINGTT 30 OJ1L YAV

{1}

(UQTOBNUTIUGD) Z ¢ oapend

97



3.5.1 ALUMBRADO NORMAL

El alumbrado normal comprende todas las cargas de alumbrado
gue son alimentadas desde los tableros LP-A y LP-B, gue se
encuentran conectados al sistema de generacidn principal de la

plataforma. Su ubicacidn es la siguiente:

- Tablerc de alumbrado LP-B, Niv., 122'-2 7/16". Este tablero
alimenta al 66% de la carga de la cubierta superior y al 34% de
ta carga de la cubierta intermedia.

Se encuentra localizado en el CCM-06 D, el tableroc es
alimentado por medio de un transformador de 45 kva, 3 fases, 4
hilos, 60 hz, 480/220-127 volts, localizado en el mismo CCM.

- Tablero de alumbrade LP-A, Niv. 52'-9 3/4". Este tablerc
alimenta un 34% de las cargas de la cubierta intermedia y un 66%
de la cubierta inferior.

$e encuentra localizado en el CCM-06 B; su tensidn de
servicio es de 220/127 wvolts, 3 fases, 4 hiles, 60 hz, y es
slimentado por medio de un transformador de 45 kva, localizado en

el mismo CCM.

3.5.2 ALUMBRADO DE EMERGENCIA

Tode  sistema de distribucidén de energia eléctrica
normalmente  se  encuentra conectado a la fuente principal de
seneracidn, como es nuestro caso; sin embargo, por diversas
razones, se llegan a presentar situaciones anormales que hacen
fallar éste sistema. Con el fin de evitar que la plataforma quede
totalmente a oscuras en un momento dado, se cuenta con dos
tablercs de alumbrado, el LP-El (para alimentar el 16% de las
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cargas de la cublerta intermedia y el 34% de la cublerta
inferior) y el LP-FE2 (para alimentar el 16% de las cargas de la
cubierta intermedia vy el 34% de la cubierta superior),
distribuidos estratégicamente; los tableros son alimentados
desde el CCM-06 E (Niv. 52'-9 3/4"). Este recibe alimentacidn de
la unidad generadora-diesel de emergencia a través de un
interruptor de transferencia en el momento gue falle el sistema
normal de distribucidn.

Para los casos en que solamente funcione 1la wunidad
generadora de emergencla y que se regquiera el alumbrado total de
la plataforma, el CCM-06 E alimenta tambi&n a los tableros LP-
A y LP-B; los cubiculos de los interruptores principales que
alimentan a los transformadores de estos tableros, contienen
también los ainterruptores gque reciben de cada uno de los
atimentadores del CCM-06 E. La transferencia de energia se logra
manualmente, por medio de un dispositivo mecdnico que enlaza a

ambos 1nterruptores.

3.5.3 ALUMBRADO DE EMERGENCIA DE RESPALDO

Por condiciones de seguridad, la plataforma cuenta con un
sistema de alumbrado de emergencia de respaldc, completamente
independiente del sistema de alumbrade normal y de emergencia,
para proveer minime pero suficiente 1luminacién en el interior de
edificLos, asli como en las cubiertas y escaleras en el exterior,
para gue el personal camine con seguridad al presentarse una
falla del sistema de alumbrado normal y de emergencia.

Las unidades de emergencia estan disefiadas para operar en
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¢l momento que falte la corriente, en menos de 1/2 segundo vy,
permanecen en la posicidén de operacion de reserva por diez
minutos después de gque la energia normal es restablecida, para
permitir que las luminarias de vapor de mercurio vuelvan & su
intensidad luminosa totalmente; estas unidades se encuentran
alimentadas permanentemente a través de recepticulos y estan
ubicadas en puntos estratégicos para proporcionar un mayor
rendimiento y seguridad al personal.

Las unidades, herméticas al vapor de 100 watts, recubiertas
de PVC, marca Crouse Hinds V ({Vaporguard), c¢on luminaria
incandescente de 100 watts, son las usadas en areas No-peligrosas
y las unidades a prueba de explosidn de 100 watts, cubiertas de
PVC, marca Crouse Hinds EV, con luminaria incandescente de 100
watts, son las usadas en Areas Peligrosas.

Antes de concluir é&ste capitulo es necesario mencionar gue
dentro del Sistema Eléctrico de 1la platatorma -y de las
plataformas marinas en la Sonda de Campeche- se encuentra un
si1stema no menos importante que otros Sistemas Auxiliares: el
Sistema de Ayudas a la Navegacidn. Este sistema esta compuesto
por sefiales luminosas y seflales audibles.

Las sefiales auvxiliares & la navegacion indican la presencia
de obstéculos y sirven como guia a las embarcaciones en lugares
peligrosos.

En particular, para la Plataforma de Produccidn Permanente
¥ de acuerdo a su clasificacidn de Aareas -secc. 3.1-, las luces
de sus sefales marinas estan clasificadas como Clase 1, Divisién

2, Grupo D. Tienen un alcance de 8 millas; el sistema opera con
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vn ciclo de 9.35 segs. encendida por 0.75 segs. apagada; son del
tipo ML-300, marca: Tideland.

La Linterna de Seflales Marinas ML-300 "MaxLumina' esta
cquipada con  un cambialémparas/destellador
Tideland y lamparas de sefalizacidn marina, es
un auxiliar a la navegacidn accionado
eléctricamente para uso en estructuras
costafuera, barcazas perforadoras, marcadores
de canal y faros en la costa.

Su lente de 300 mm. de una sola pieza es
el oOptico Fresnel de acrilico meoldeado a
precisidn mas grande en el mundo. E1 ML-
300 requiere mucho menos consumo de potencia
de entrada para sostener los niveles de
intensidad luminosa especificada por las
normas, debidc a que transmite mas luz en el
wlano horizontal que otros lentes moldeados,
Esto resulta en una reduccidon considerable de
costos. La resistencia y durabilidad de los
lentes han sido demostrados en los varios

miles de i1nstalaciones ML-300 en el ambiente

sastigador de las localidades costafuera de la

3wnia de Campeche y por todo el mundo. La

LINTERNA
tinterna es liviana v muy resistente a la ML 300
COrrosion. La instalacidn adecuada de un

cambialamparas/destellador con su lampara colocada en foco

preciso es simple. Viene provisto con un sistema Unico que
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simplifica la nivelacidn y enfogue de los elementos Opticos. E1
resultade es un rayo horizontal brilante de luz gque se extiende
360 grados sobre el mar. Para el fin que estd disefiado, el ML-
160 MaxLumina es la mejor Llinterna de seflalizacidn marina
obtenible.

Lente del ML-300 MaxLumina. El lente del ML-300 MaxLumina es de
una sola pieza de metacrilato de metilo (acrilico) moldeado a
inyeccibn, disponible en diversos colores que proveean una luz
wlanca, roja, verde o amarilla. Tiene
71 elementos dpticos. E1 centro Optico
mide 300 mm. de didmetro y estd curvado
opticamente igual que los 31 elementos
adyacentes. Los elementos restantes son
en forma de prisma. El grosor promedio
de 3.6 cm. del cuerpo de los lentes
provee excelente estabilidad
dimensional ¥ resistencia a la
incemperie. Los lentes transmiten 40%
més de luz gque los lentes acrilicos de
250 mm. a través de 360 grades en el
plano horizontal. Los lentes son

.aces de disipar el calor de lamparas

nasz-a 257 watts {(continuo) sin ningn
s1ciema especial termal de vent:lacidm.
Base del ML-300 MaxLumina. La base del ML-300 MaxLumina esta
compuesto del anille de los lentes, tazébn y brida de montaje ¥y

ferreteria interna para la instalacién del
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cambialamparas/destellador. Estd provisto de espacio adicional
para montaje de electrédnica auxiliar, tales como dispositivoes de
control. El anillo de los lentes y el tazén y brida de montaije
cstan construidos de fibra de vidrio moldeado a compresidn y un
componente de resina poliester. El material ultravioleta
estabilizado resultante tiene una extraordinaria resistencia a la
corrosidn e intensidad de larga duracidn. El anillo de los lentes
se usa para montar los lentes y estd conectado al tazbdbn por medio
de una bisagra y 5 sujetadores de acetal reforzado. El tazdn estd
abasteado con 3 entradas de tuberia con rosca, proviste de un
casquillo de prensaestopa de cable de 3/4" de acetal de vidrio
reforzado para alambrado de puerta eldctrica. La base tiene
realces moldeados para dos blogues de terminales eléctrices para
distribucién de energia dentro de la linterna. La bhase y el
anillo de los lentes estdn montados con empagues de anillos "o
para el sellado a prueba de intemperie de la linterna pero
permitiendo el movimiento termal de los lentes. El empague en el
tazdn estd sujete para evitar pérdida al abrir la liaterna. La
brida de montaje permanente sujeta a la base estid moldeada con
dos plantillas de huecos de perno, comunes en un punto, para
acomodar accesorios ya sea de tres o cuatro tornillos al montar
ta linterna. Cuando se requieren partes de metal, se usa acero
inoxidable de grado marino, bronce marino y aluminio anodizado;
s1n embargo, el uso culdadosc de plasticos de ingenieria han
reomplazado la mayoria de los metales en la base.

para su demarcacidén, cuatro sefales luminosas -fig. 1.5 =~

estan localizadas sobre la cubierta inferior (Nivel 532'-0"), una
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sobre el puente gue une a la plataforma con el tetrapodo de apoyo

y cinco mas sobre el puente de la plataforma al quemador. En este

puente se localiza, en

modelo AB-860; este

desuso.

la parte central,

la sirena de niebla

sistema en la actualidad se encuentra en

El Sistema de Ayudas a la Wavegacidn consta del siguiente

egirpo {localizado en el Cuarto de Tableros y Baterias, Niv. 52'-

7 o3/4%):

- Un cargador de baterias modelo TBC-10. Se encuentra alimentado

del tablerc LP-El gue se encuentra en el CCM-06E.
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- Banco de baterlas con 14 unidades tipo plomo-acide y con
capacidad de 200 AH a 12 vCD.

- Tablero de Control tipo TSM-100. Este tablero es un sistema
controlador electrdnico para las liaternas, que reporta

cualquier anomalia del sistema al cuarto de control.
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CAPITULO 4

CALCULO DE LAS CORRIENTES DE CORTO CIRCUITO TRIFASICAS

El calculo de las corrientes de corto circuito para
fallas trifasicas, nos permite observar el comportamiento de los
¢ispositives de proteccidn, para evitar fallas indirectas vy
rresqgos para el personal que puedan ocasionar problemas mas
severos por la mala operacidn de dichos dispositivos,

Toda esta informacidn de valores de corriente nos
permite seleccionar 1los equipos adecuados de operacidn Y
proteccidn de! sistema Eléctrico de la plataforma y permitird
que los equipos gue esten operando ya instalados, cumplan con
las normas establecidas. Al mismo tiempo se podran conocer las
actuales condiciones del sistema eiéctrico, para prever futuras
ampliaciones posibles Yy juzgar la toma de decisiones,
indicandoncs las limitaciones de operacién y proteccidn de los
eJuipos va exastentes.

Bl disefio y construccidén de las Plataformas Maritimas no
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permite

alteraciones de las normas de seguridad establecidas.

practicamente

ninguna ampliacidn

para evitar

Estos cal-

culos nos permiten inicamente mestrar los pasos a seguir para la

determinac1on de las corrientes de corto circuito.

4.1 ANALISIS DE CARGAS

1. Cargas del CCM 11 A

B-01a

B-01B

B-01C

B-30a

B-30B

B-31A

B-31cC

Bomba

Bomba

Bomba

Bomba

Bomba

Bomba

Bomba

Ref.

Ref.

Ref.

Agua

Agua

Agua

Agua

de

de

de

de

de

de

de

Y DIAGRAMA UNIFILAR GENERAL

en 4160 volts

Crudo (Bes.)
Crudo

Crudo

Mar (Res.)
Mar

Enfr. (Res.}

Enfr.

TOTAL

108

H.P, INST.

250

250

250

350

350

250

250

1950

.P.

250

250

350

1100

oP.



Cargas del CCM 11B en 4160 volts.

B-01E
B-01D
B-01F
B~-30C
B-30D
B-31B

H-06

Bomba
Bomba
RBomba
Bomba
Bomba

Bomba

Ref. de Crudo

Ref. de Crudo (Res.)
Ref. de Crudo

Agua de Mar (Res.)}
Agua de Mar

Agua de Enfr. (Res.)

Compresor de Gas Inerte

TOTAL

Cargas del CCM-06 A

B-02B Bombas pre-pos. lubr.

B-21

P-01A
B-43A
3-13A
B~46A
8-10A
B-14A
B-15A

nE-07

Unidad de lawvado

Celda
Bomba
Bomba
Bomba
Bomba
Bomba
Bomba
Alim.
Bomba
Bomba
Bonmba
Alim.

Bba.

de flotacidn

Agua de Mar (Tg. Pres.)
circ. acelite calent.
agua potable

drenaje a pres. (Res.)
sum. comb. diesel
tranf. comb. diesel
transf. UpPS {Res.)
adua amarga

agua amarga (Res.)
amina al rehervidor

capsula salvavidas

circ. agua enfr. comp. H-04A
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H.P.

H.P.

250
250
250
350
350
250

250

1950

/2
7 172
10
30
200

7T 1/2

25
20
10
T 1/2
7 1/2
25

44

Inst.

Inst.

11/2

H.P. Op.

250

250

350

250

1160

H.P. Op.
1/2
7 1/2
16
30
200

7 1/2

25

26¢

7 1/2

25

1 1/2



v-16A vVent. enfr. compr. H-04A 3/4 3/4
H-04A Compresor alre 1nstrumentos 75 75
T#-A Tablero (tranf,) eq. miscelaneos 30 30
P-01B Celda de flotacidn 10 10
B-02A Bomba pre-pos. lubr. 1/2 1/2
5-03A Bomba recuperacidn de crudo 3 3
8-17 Bba. comb. diesel del GGJ 1 L/2 1 1/2
B-18 Bba. circ. agua enfr. del GGJ 20 20
B-56 Bba. iny. sol. cduastica GGJ 1/4 1/4
B-34A Bomba circ. de amina (Res.) 125 -
Vv-02 Soplador aire comb. GGJ 30 30
P-02A Unidad desaladora (86 amp.) 71 1/2 71 1/2
B-42A Bba. agua mar hipoclorader (Res.) 5 -
ME-01 Alim. centrifuga diesel 77 77
B-45A Bomba tranf. de diesel 5 5
X-04A Hipoclorador electrolitico 120 1/2 120 1/2
B-52C Bomba pre-pos. lubr. 1/2 1/2
TOTAL 970.5 780
Cargas del CCM-06 B H.P. Inst. .P. Op.
AR~05 Motor presur. cto. tableros 374 3/4
5-10B Bomba drenaje a presidn 3 3
2-31C celda de flotacidn 10 10
B-438 Bba. agua de mar (Tg. pres.}(Res.) 30 -
13-24C Bomba agua amarga 7 1/2 7 1/2
B-15B Bba. tranf. de diesel (Res.) 5 -
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(")

H-04B
B-03B
Li-A

X-08A
B-13B
X-04B
P-01D
B-24D
B-34B
B-02D
B-42B
B-44B
B-53B
V-16B

B-02E

Bomba reforzadora agua de mar
Unidad desaladora (86 amp.)
Compresor aire instrumentos
Bba. recup. de c¢rudo (Res.)
Tableroc de alumbrado {(Transf.)
Alim., capsula salvavidas

Bba. circ. aceite calent.

Hipoclorador electrolitico (Res.) 120 1/2

Celda de flotacidn

Bomba agua amarga (Res.)
Bomba circ. de amina
Bomba pre-pos. lubr.

Bba. agua de mar hipoclorador

Bba. amina al rehervidor (Res.)

Bba, circ. agua enfr. comp, H-04B
Vent. enfr. compr. H-04B

Bomba pre-pos. lubr.

TOTAL

Cargas del CCM-06C

A-29

P\710

A-12

An-06

V-37

B-733A

Pre-enfr. gas 12 etapa sep.
Pre-enfr. gas 22 etapa sep.
Pos-enfr. de gas de arranque
Udad. aire acond. cto. contr, instr.
Soplador aire comb. rehervidor amina

Bomba de reflujo amina

111

100 100
7Y 1/2 71 1/2
75 75
3 3
45 45
40 -
200 200
10 10

7T r/2 -
125 125
1/2 1/2
5 5
25 -
1 1/2 1 1/2
3/4 3/4
1/2 1/2
887 659
.P. Inst. H.pP. Op.
25 25
5 5
Lo 10
15 15
25 25
3 3



L-03A Deshidratador de crudo 180 180

B~13C Bba. circ. aceite calent. 200 200
X~08C Alim., capsula salvavidas 40 -
B-604 Bba. reforzadora agua enfr. 200 2060
P-12 Bba. pre-pos. lubr. paq. gas arranque 3 3
P-12 Bba. aux. aceite sellos paq. gas arr. 10 1G
P-12 Vent. filtro aire pagq. gas arranque 2 2
P-12 Motor arranque electro-hidr. paq. gas 60 60
AA-02 Motor pres. cto. tabl. niv. 122'-0" 3/4 3/4
P-12 Vent. cabira pag. gas arr. 1 1
TOTAL 779.75 739.75
Cargas del CCM-06D H.P. Inst. H.P. Op.
B-04A Bomba sistema de glicol 25 25
H-05 Compr. aire atomizado diesel 30 30
B-52 Bomba ref. diesel al D-01 i 1
B-33B Bomba reflujo de amina (Res.) 3 -
L-038 Deshidratador de crudo 180 180
LP-B Tablero de alumbrado (Transf.) 45 45

B-13D Bba. circ. aceite calen. {(Res.) 200 -

¥-28D Alim. capsula salvavidas 40 -
V-3  Sopl. aire conb. sist. aceite calent. 29 20
Tabi. eg. miscelaneos pg. gas arrangue 30 30

A-1)  Interenfriador del gas de arranque 10 10
B-603 Bomba ref. agua enfriamiento 200 200
TOTAL 784 541
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Cargas del CCM-06E H.P. Inst. P Op.
AR-(G4 Udad. aire acond. cto. instr. niv. 52' 30 30
AA-04 Motor pres. cto. instr, niv. 527 3/4 3/4
B-04B Bomba sistema de gliceol 25 -
LP-A Tablero de alumbr. (Transf.) 45 -
H-04C Compresor aire instr. {Res.) 75 -
V-03A Vent. axial cto. gen, niv, 139'-3" 15 15
v-11 Vent. axial cto. tabls. niv. 122'-2 7/16" 1 1/2 11/2
AA-02 Udad. a. acord. cto. tabls. niv. " 55 55
EE-05 Alim. cargador de baterias 5 5
Vv-12 Vent. axial bodega y taller. niv, 122' 1 1/2 1 1/2
PJ-03 Bba. sist. contra-incendio 5 5
B-15B Bba. tranf. camb, diesel (Res.) 20 20
LP-B Tablero de alumbrado {Tfransf.) 45 -
B-46B Bomba agua potable (Res.) 7 r/2 -
EE-07 Alim. cargador de bats. UPS 10 10
V-14 Vent. centrif. cto. tabl, niv. 52'-0" 3/4 3/4
V-15 Vent. axial cto. gen. emerg. 7 1/2 7 1/2
V-03B Vent. axial cto. gen. niv. 132' (Res.,) 15 -
B-53C Bomba agua cir. enfr. compr. H-04 C (Res.) 1 1/2 -
AA-05 Udad. a. acond. cto. tabls. niv. 52'-0" 40 40
3-14B Bba, sum. corb, diesel (Res.) 25 -
v-16C Vent. sist. enfr. compr. H~04C 3/4 3/4
LP-E2Z Tablero de alumbr. {transf.) 45 45
LP~-El Tablero de alumbradoc 45 45
TI-E Tranf. instr. cto. control 30 30
TM-C Tabl. distr. equipos misc. T/G 30 30
TOTAL 581.75 342.75
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4.2 DETERMINACION DE LAS CARACTERISTICAS NOMINALES DE LOS EQUIPOS

Se determinaron las «caracteristicas nominales de los
eguipos a través de informacidon de datos de placa, textos,

manuales y calculos.

4.2.1 CENTROS DE CONTROL DE MOTORES
1. Del CCM-06A: Supuesta la carga mas grande conectada de 200 HP
Y gue su proteccidn requiera el ajuste mds alto, se tiene lo
sigquiente:
- Para el motor de 200 HP (datos de placa no disponibles) se
supone que HP=KVA, entonces se tienen los valores calculados
que son:
a) Corriente a plena carga (C.P.C.)=1

pC

- ey -
I,c=200/{3" x0.460=251 a

b} Corriente a rotor blogueado (C.R.B.}= IRB
IRB=6xC.P.C.=6x251=1506 A (de 3 a 30 seg.)

¢) Corriente maxima de arranque=Cte. de impulso transitoria
IMA=C.R.B. ® Fact. de compensacidn x Fact. de seguridad

=1506x1.5x1.1=2485 A (para 0.1 seg.)

Ajuste permisible maximo (NEC 430/31 Parte C}

o

Por sobrecarga con Factor de Servicio (F.S.) de 1=
1.15xC.P.C.=1.15%x251=289 &
Sobrecorriente interruptor con tiempeo inverso=
2.5xC.P.C.=2.5x251=627.5 A
Dispositivo instantlneo=
13xC.P.C.=13x251=3263 A

e} Se considera un tiempo de aceleracidn = 8 segundos
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f) Se supone un tiempo miaximo permisible de aceleracidn=
20 segundos
g) Calculo de la impedancia promedio supuesta:
X"d=25% X/R=10 R=2.5%
2={2.5 + j25)%

- La carga adicional conectada al bus es de 580 HP
C.P.C.=580/[3' x0.460=728 A

Del CCM-06B:

- Para el motor de 200 HP, igual al procedimiento 1.

- La carga adicional conectada al bus es de 459 HP,
C.P.C.=459/.3 x0.460=576 A

Del CCM-06C:

- Para el motor de 200 HP, igual al procedimiento 1.

- La carga adicional conectada al bus es de 540 HP,
C.P.C.=540/,3 x0.460=678 &

Del CCM-06D:

-~ Para el motor de 200 HP, igual al procedimiento 1.

- La carga adicional conectada al bus es de 341 HP,
C.P.C.=341/,3 x0.460=428 A

Del CCM-06E:

- Para el motor de 75 HP se tiene:

a) I,.=75/.3 x0.460=94 A

b) I__.=6x94=564 A

RB

c) =564x1.5x1.1=930 A

EMA
d) Ajuste permisible maximo (NEC 430/31 Parte
Sobrecarga con Factor de Servicio {(F.3.} de 1=

1.15xC.P.C.=1.15%x94=108 A

1l
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Sobrecorriente del interruptor con tiempo inverso=
2.5xC.P.C.=2.5x94=235 A

Dispositivo instantaneo=

13xC.P.C.=13x94=1222 n

e) Se considera un tiempoc de aceleracién = 8 segundos

f) Se considera un tiempo miximo permisible de aceleracidn

20 segundos
g} Calculo de la impedancia promedioc supuesta:
X“d=25% X/R=10 R=2.5%
Z=(2.5 + J25)%

- La carga adicional conectada al bus es de 342 HP,

C.P.C.=342/{3 x0.460=430 A
Para el CCM-11A y 11-B:
- Para el motor de 350 HP se tiene:

a) :350/{3'x4.16=48.6 A

Ioc

b) IRB=6x48.6=291.6 A

c) IMA=291.6x1.76x1.l=564 A {para 0.1 seg.)

d) Ajuste permisible maximo (NEC 430 parte 1)
Sobrecarga con Factor de Servicio (F.S.) de 1=; O.L.=
1.15xC.P.C.=1.15x48.6=55.89 A
Sobrecorriente, fusibles retarde sin tiempo=0.C.
3.0xC.P.C.=3.0x48.6=145.8 A

e} Se considera un tiempo de aceleracidn = 8 segundos

f) Se considera un tiempo maximo permisible de aceleracidn =
20 segundos
g} Calculo de la impedancia promedio supuesta:
X" .=25% X/R=10 R=2.5%
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zZ=(2.5 + j251%
- La carga adicional conectada al bus es de 750 HP,
C.P.C.=750/F x4.16=104 &
7. Para el CCM del paguete de compresidn de Crawford/Delaval:
- La carga total conectada al bus de 480 volts es de 750 HP,

C.P.C.=750/{3 x0.460=942 A

4.2.2 REACTORES
Para los reactores limitadores de corriente se consideran
los datos siguientes:
a) Para una clase de aislamiento de 600 volts.
b) Para un servicio interior de 3 fases.
c) Para 1200 A de capacidad.
d) Para una corriente de falla {valor eficaz de amperes maximos
s1métricos sostenidos) en un segundo de duracidén, de 34000 A,

e} Reactancia en ohms/fase = 0.010

4.2.3 BUS-DUCTOS

Resistencia y reactancia del busducto:

Para 1600 A, 480 volts, 4 H.(2/fase)= (0.0006 + jJ0.0040)::/100°"

Para 3200 A, 480 volts, 4 H. {(l/fase)= {0.0002 + 30,0038)::/100"
Longuitudes de busducto:

33A. 35'-9 5/8" para 30060 A,

338, 20'-2 1/8" para 300C A.

S3Cc. 24~ para 1600 A.

030. 45'-4 7/8" para 1600 A.

03R. 19'-3/8" para 3000 A.

J3F. 29'-3/8" para 3600 A.



03G. 23'-5 1/16" para 1600 a.
034, 43'-8 7/8" para 1600 A.

De acuerde a lo anterior tenemos:

03A. (D.0002 + j30.0038)x35.802/100= (0.0000716 + j0.00136) £x
03B. (0.0002 + j0.0038)x22.125/100= (0.00044 + 30.00084} >
03C. (0.0006 + j0.0040)x24.58/100= (0.0001475 + 70.00098)
03D. (0.0006 + j0.0040)x45.40/100= (0.000272 + 30.0018) s>
03E. (0.0002 + jO.0038)x19.03/100= (0.000038 + j0.00072) -
03F. (0.0002 + j0.0038)x29.03/100= (0.000058 + 3j0.00110) =
03G. (0.006 + j0.0040)x23.422/100= (0.,000140 + 3j0.00094) 2~
03H. (0.006 + 30.0040)x43.739/100= (0.000262 + Jj0.00175)%:

4.2.4 TRANSFORMADORES
Se tienen los datos siguientes: 1500 KvVA, 4160/480-277
Volts, tipo OA/FA, 65 °C elev. temp., conexidn delta-estrella.
a) C.P.C. (primario) OGA= 1500/43 x4.16= 208 A.
o) C.P.C. (primario} capacidad=C.P.C.xFact. enfr.xFact. de elev.
de temp.
=208x1.15x1
=240 A.
o) C.P.C. {(secundario) Oa= 1500/3 x0.480=1806 A.
%} C.P.C., {secundario) capacidad=C.P.C.xPFact. enfr.xFact. elev.
de temp.
=1806x1.15x1
=2077 A.
©) Corriente magnetlizante=8xC.P.C.=8x1806 (seg.}

=14450 A para 0.1 seqg.
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Para primario =8x208 A=1664 A.
f) Impedancia: Z = 5.75% y X/R = 5
Tan & = 5 g = 78.69°
X=Zsen @=5.75xsen 78.69°= 5.638%
R=Zcos @=5.75xcos 78.69°= 1.128%
Z=(1.128 + j5.638)%
g} Nivel de resistencia o punto ANSI=10.IxC.P.C.
=18240 A para 3.75 seg.
h) Ajuste permisible mdximo (NEC}
Por sobrecorriente, interruptor (primario)=
6xC.P.C.=6x208=1248 A. para 1000 seq.
Por sobrecorriente, interruptor (secundarioc}=

2.5%XC.P.C.=2.5x1806=4515 A. para 1000 seg.
4.2.5 CABLES Y ALIMENTADORES

La resistencia y reactancia de cables alimentadores se

muestra en los cadlculos del apartado 4.4.8.

4.3 SELECCION DEL METODO DE CALCULO Y VALORES BASE

Para calcular las corrientes de falla, seleccilonamos ol
método de los valores Por Unidad; para lo cual! se procede a
convert:r todas las reactancias de los componentes del sistema a
una base coman.
5e consideran los valores base slguientes:
Potencia Base = 10 MVA

Tensidn Base = 4.16 y 0.480 KV
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En 4160 V., si la resistencla se desprecila, se tlene:

x, (4.16)° x 1000_

B 16500 1.73056 0o

I._ 10000

B = 1388 A

T x 4,16
En 480 V., si la resistencia se desprecia, se tiene:

X, (0.48)% x 1000 _0.02304 &

B 10000
I 10000
BT 0.480 ~ 14028 A

4.4 CALCULO DE REACTANCIAS P.U. DE LOS COMPONENTES

4.4.1 GENERADORES

n

Para X a- 9.7 %, 3200 KVA

ou = G.097 (10000/3200) = 0.3031

i.+.2 TRANSFORMADORES

Para Z = 5.75 %, 1500 KVA, X/R=5

MVA BASE (Z
MVA NOM

= 10/1.5¢{1.128 + 315.638/100)

Zpuzz pul) =

= 0.0752 + j0.3759

“...3 PARA MOTORES 4160 v, 350 HP y 750 HP

2ara X ;= 23 %, X/R = 10

L20= 2.3 -~ 323) %

2= {0.J25 + 30.25) 10/0.35 = 0.7143 + 37.1429

Z_.. = (0.025 + 30.25) 10/0.75 = 0.333 + 33.333
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1.4.4 PRRA MOTCORES 480 v, 200 HP y 75 HP

ir

Para X qa - 25 %, ¥/R = 10
Zpu = (0.025 + 30.25) 10/0.2 = L1.25 + jl2.5
zpu = (6.025 + j0.25) 10/0.G75 = 3.333 + 733.333

4.4.5 CON CARGA TOTAL OPERANDO EN C/U DE LOS CCM'S

CCM-06 A: 780 HP

Zpu = {0.025 + 30.25) 10/0.780 = 0.3184 + j3.1888

CCM~-06 B: 659 HP

]

pA = (6.025 + j0.25) 10/0.659

bu 0.379 + 33.79

CCM-06 C: 739 HP

Z = (0.025 + 370.25) 10/0.739

ou 0.338 + j3.383

CCM-06 D: 541 HP

Zou = {0.025 + 30.25) 10/0.541

©

0.462 + 34.621

CCH-06 E: 342 HP

Zpu = (0.025 + j0.25) 10/0.342

0.731 + 37.310

4.4.5.1 PARA REACTORES DE 600 V, 1200 A, 0.Gl0 OHMS/FASE

)2 ®x 0.010

p (MVA BASE/KV®) 7 NOM. EN OHMS = 10/(0.48

u

1

0.434 ¢c/u

d.i.8 PARA BUSDUCTOS
Z2

ZDU = (VA BASE/KVT) Z NOM., EN QHMS
03 A; 2 10 (0.0000716 + 30.00136) =
pu F—————
(0.48)°

= 0.0031 + 3j0.059D
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43 B; 2z =43.403(0.000044 + 30.00084)= 0.0019 + j0.0364

pu
03 C; Zpu=43.403(0.0001475 + j0.00098)= 0.0064 + 30.0425
03 D; Zpu:43.403(0.000272 + j0.0018)= 0.00118 + 30.0781
03 E; Zpu=43.403(0.000038 + j0.00072)= 0.0016 + j0.0313
03 F; Zpu=43.403(0.000058 + 3j0.0011)= 0.0025 + j0.0477
03 G; Zpu:43'403(0'00014 + 30.00094)= 0.0061 + 30.0408
03 H; Zpu=43.403(0.000262 + j0.00175)= 0.0114 + j0.076

4.4.7 PARA EL CCM-H-01 {PAQUETE DE COMPRESION).

Carga c¢onectada al bus de 480 v. = 750 HP.

Zpu=(0'025 + j0.25)10/0.750 = 0.333 + 33.333

4.4.8 PARA CABLES

Zpu = [(MVA BASE/KVz)Z NOM. EN OHMS
IF; z_ 10 (0.000846 + §0.000904)_
(4.16)°

= ©.0005 + 30.0005

21F; 2 =0.577(0.00k214 + 3j0.001297)= 0.0007 + 30.0007

Pu
+1rF; Zpu=0.577(0.00157 + 30.001676)= 0.0009 + 30.00L10
S50F; Zpu:0.577(0.003621 + j0.003867)= 0.0021 + 40.0022
52F; Z?u:0.577(0.003621 + J0.003867)= 0.0021 + 30.0022
62F; ZPUZO.S??(C.001811 + 30.001934)= 0.0010 + j0.0011

57F; Z2_ =0.577(1.003621 + 30.003867)= 0.0021 + 30.0022
57F; Z_ =0.577(0.001810 + 30.001934}= 0.0010 + 10.0011
51¥; 2 =0.577(0.603621 + jO03867)= 0.0021 + 30.0022

A3F; 2 u=43.403{0.000604 + j0.000645)= 0.026 + j0.022

B7F; Z u- 43.403(0.000484 + jJ0.000517)= 0.021 + in.022
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93F; zpu = 43.403 (0.003796 + j0.004351) = 0.165 + j0.189
4.5 CALCULO Y RESUMEN DE LAS CORRIENTES DE CORTOQ CIRCUITO

4 5.1. CORRIENTE DE FALLA, CONSIDERANDO TRES GENERADORES CONECTADOS
Y CON TODA LA CARGA DE LOS MOTORES

Se indican en ei siguiente diagrama principal de reactancias.

03031 03031 0.3031
00005 0.0007 0.0010
F1
N
AN
00022 00022 00022 0.0011 0.0011 0.0022
F12 B \ s F13
hY
K L P
03759 . So03758 03759 0.3759
< 7.143 l———)
é 3333 7143
00590 0.0364 0.0313 00477 3333
F2 Fa F4 5

N N ] NG N

7N N ZaN AN
0.0425 0 0781 0022 0.0408 0.076 0.189
0434 D434 0434 0.434 0.434

F§ F7 F8 Fo F10 F11
L N N Z
Y ~

N
N N 2N
31888 3791 7310 3383 4621 2.333
M

DIAGRAMA PRINCIPAL DE REACTANCIAS

&
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4.5.1.1 CALCULO DE LAFALLAEN EL PUNTO £ 1

Del diagrama principal se reduce af siguiente

£1 03033 D 3036 013035

22748 41024 04145
4 2861 22748
43031 7768
i EO.&O&S E{J 3035 Q2035
N
/N
22748 41024 39834 4 2661 24453
22748
(0.4385) + (02437) + (03413) + (0.2344) + (0.4089) + (0.4395) = 2.1073
Xeoq = 0.0834
¢ 1012 10000 -16660A
s FS er I, =3 X 4.16 X 0.0834
AN <

04745
1", = 1666015

I"d =24 991 A

AN
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4.51.2 CALCULO DEFALLAENF 2

?(9&314)
é
B

3 272748 0.437 31834 4 2651 2 4453 22748

é 36553

K eq = 0.457%

84571
10 GO0 =26 345 A

=3 X 0.48 X 0.4571

I'd,,, = 39517 A

4513 CALCULC DE FALLAENF 3

I"d =42 663 A

ASHA
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00851

G 5222 {
0 4371

%36&53

04999 04234
F3 F3
X eq = 0.4234
27688
10 000 = 28442 A

"dg,, = ¥3 X 0.4B X 0.4234



4.5.1.4 CALCULODEFALLAENF 4

0.4933
0.1012 0.0851 F4
N
7S
0.4083 3.8578
22748 4.1024 3.1834 0.4083 2.4453 2.2748 .,ff,
Fa N
3.8578
38578
10 000
=0.4373 =27 538 A
xe I"d,, =3 X 0.48 X 0.4373 8
Id,,, =41307 A
4.5.1.5 CALCULO DE FALLAENF 5
0.0853 2511 X eq= 04078
Fs Fs
\/\’ N
0.4247 7 7N
F5 20206
NS
N 10000 = 29530 A
20206 t"d,,, =3 X 0.48 X 0.4078

i"d,,, = 44295 A
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4.5.1.6 CALCULODE FALLAENF B

09387 X eq=0.7605
Fs§ F&
X eq=07605
31888
10000 =15835A

I"d,,, =3 X 0.48 X 0,7805

d, g = 23 752 A

4.5 1.7 CALCULO DE FALLAENF 7

01012

= 22748 41024 04145 4 2661 2 4453 22748
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:

FAN

X3

. 7.7462
0.5121 9,791

0.5121

0.9821 X eq = 0.7801
0.4701
F7
é NS

3
)
g

HK— y
% 10000 = 15437 A

e 2791 Id,,, =\3 X 0.48 X 0.7801

I'd,,,, =23 155 A

4.5.1.8 CALCULO DE FALLAENF 8

0.4482 0.9043
Fo
0.4560 7.310
7.310
10 000

I"d,,, =\3 X 0.48 X 0.8047

=14 966 A

X eq = 0.8047

Pd,,, = 22 447 A
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4519 CALCULO DE FALLAENF 9

00851 09682 X aq = 07527
Fo £
3,383
é 08831 10000
Fg Id,,, ={3 X 0.48 X 0.7527
= 15998 A
3383

I"d,.., =23998 A

ASiA

45110 CALCULO DE FALLAENF 10

éqsm éﬂtﬂ&i 0 8564

Fi0
ED 510 3522 0,510 4,621
F10
4621 4621
10 6ca =15197 A

I"d,, =\3 X 0.48 X 0.7924

POy = 22 796 A

Xeqg=07024
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45111 CALCULODE FALLAEN F 11

I"dg,, =Y{3 X 0.48 X 0.5465

X eq =0 5465

F11

10000

["d,,, = 33053 A

F12

0511t 06538
Fi1
1333
4.5.1.12 CALCULO DE FALLAEN F 12
0 08559 éomﬂ,
F12
NE
ézzme
00022
F12
N
N 10000

33313 7.143

=16 270 A

td,.., =24 405 A

4.5.1.13 CALCULO DE FALLAEN F 13
Idema £ 12
["dy, = 16270 A

F'd,, = 24405 A

dg,, =3 X 0.48 X 0.0854

X eq = 00854

=22035A



4.5.2 CORRIENTE DE FALLA CONSIDERANDQ DOS GENERADORES CONECTADOS Y
DOS TRANSFORMADORES DE POTENCIA FUERA DE SERVICIO

7

éo 2031 03031
0.0005 © 0007
i1
N
00022 c o011 00022
F13
(3759 G 3759
7.143 3333
0.0590 00313
F4
N
I
00425 0.0781 0022 0.0408 0076 0189
0434 0.434 043¢ 0.434 0434
F7 F8 £9 F10 Fit
N N N g NE
S FAS rd Vd
31888 3.791 7310 3383 4621 2333

®_IU'UUUU'1_
@_mmm._
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4521 CALCULO DE FALLAEN F 1

01518

N
é2 2748 0.4371 %0.4033 22748
36653 43031 77688 38578 im 3522
1.577 %.2194
(65876}
03518 01518 Xeq=01171
F1 F1
N
FAY 7
22748 2092 7277 22274 05115 106 000
I"d,,, =3 X 0.48 X 0.1171
(0 4395} (04971} {05788} (D 4396) =11 B6S A

"ty = 17 799 A
4522 CALCULODE FALLAENF 2

(6 5876}
01518 05514
F2
1577
22ra8 Boayy BT [Gowae
F2
(0 4396) ©5788)  (0439) 1000
X eq = 0.4341 I"dg,, =3 X 048X 0.4141
1577 =29080 A
I"d.. =43622 A

ASIN
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4.5 23 CALCULO DE FALLAEN F 4

01513 05328 X ag =0 380+
¢ V%
N
2z7a B2z 504083 Ezures 13104 10000
£4 I"d,,, =3 X 0.48 X 0.3801
(0 45719 =31682A
s 3300 d,., =47523A
4.5.2.4 CALCULC DE FALLAENF 6
(17812)
0.1243 05614 0.9432 X eq=0,7279
F& &
NS
7
04371 04765 B, 300, 57766 31884
10 000
F6 ——
I"d,,, =3 X 0.48 X 07279
02324, (]
( ) {01287) =16544 A
31884 I"d,c,, =24 B16 A
4.5.2.5 CALCULO DE FALLAENF 7
05614 0.9703 X eq=0.7725
F7 F7
16453 05521 1766 3731 10 000
F7 I'dy, =3 X 0.48 X 0.7725
=15 588 A
{02728} 1701 °d, ., =23 383 A
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4526 CALCULODE FALLAENF 8

{1.7812)
05614

.8934
7.310

X eq=07951
F8
36653 Z4a303 £0496 10 000
fs Id,,,, =3 X 0.48 X 0.7951
(@2729)  (02324) =15127 A
7310

I"d,q, = 22630 A
4.5.2.7 CALCULO DE FALLAENF 8

[6 5876} {168733)
0.1518 £5338 0.8999 Xeg=07108
F9
& N
AN

22748 So012 0 4083 ézzns 04748 B oy ase2 3383
{04355} ]{0.497%) {0.4396) rg

N

N

10 000
oa7as 5131 2352 3383 I"d,,, = {8 X 0.48 X 0.7108
e (0 1949) | (0.2839) =16042 A
I"d,,, = 25413 A
3383
4.52.8 CALCULO DE FALLAEN F 10
05338 09238 X eq =07639
Fi0 F10
38578 0.510 5z 4621 10 000
F10 I"d,, ={3 X 0.48 X 0.7690
=15642 A
(02592 4621

I"d,,, =23462 A
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4529 CALCULO DE FALLAEN F 11

05338 06188 X eq=085217
(1.8713)

38578 5131

0189
(02592 (0 1949) 333 10 000

11 I"d,,, =3 X 0.48 X 0.5217
= 23082 A
- I"d,,,, =34 624 A
45210 CALCULO DE FALLAENF 12
(7.9617}
01518 0.1256 Xeq=0191
{6 5576)
Fi2 Fi2
AN
o002 Er012 11277 22748 3333 7.143 10 000
Fi2 (04971} (05788, 0 4396 " _ PP T————
! bo[(o 43 I'd,,, =\{3 X 0.48 X 0.1191
(03001)  (0.5399) = 11656 A
3333 7143 I"d, ., = 17500 A

45213 CALCULO DE FALLAENF 13
IdemaF 12
F'd,, = 11666 A

I'd,,, =17 500 A
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4.53 CORRIENTE DE FALLA (DE INTERRUPCION}) NO CONSIDERANDO LA CONTRI-
BUCION DE MOTORES; VALOR EFICAZ SIMETRICO DE LA CORRIENTE DE FA-
LLA (CORRIENTE TRANSITORIA)

03031

0 0007

0 3031

08010

S o022 00022

Fi2

03759

00590
F2
NS

Qo022
0.3759
00354

F3

0.001%
03759
90313
F4
bV

00011 00022
F13
0.3759
00477
WV
~

e
00425
0.434
F6

AN
00781 Booz
0434 0434
Fr F8

4.5.3.1 CALCULO DE FALLAEN F 1

Xeg=01012

03036 %03035 93036
F1 i
N NE
N

AN

10 000 =13730A

I"d,, {3 X 0.48 X 0.1012
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4 5.3.2 CALCULO DE FALLAENF 2

éDiQZ

X eq=0 5391

-

20022 10000
I'd s = {3 X 0.48X0.5301
03759 =22337A
00550
2

4 5.3.2 CALCULO DE FALLAEN F 3

éo 102 ¥

eq=05165

s

D 0022 10 000
I'd,,, =3 X 048X 05165
Ca759 =233154
00354
F3

4.5.3.4 CALCULO DE FALLAEN F 4

X eq=05103

Fr-

10 000
Pdy, = {3 X 048X 05103
=23598 A
4535 CALCULODE FALLAENF 5
0.102 X eq=0 5267
B
Q001 16.000
I'depes =y 3 X 0.48 X 05103
03759 =22 863 A
0.0477
£5
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4 547 CALCULO DE FALLAENF 7

10000 =9788A
Xeq=i2302 [, 3 3 X 0.48X1.2302

.

4548 CALCULO DE FALLAENF 8

10 000 = 10433 A
Xeq=11543 I"d,, 2|73 X 0.48 X 1.1543

.

4.54.9 CALCULODE FALLAENF S

10 000 =10 148 A
Xeq=11867 1d. [ 3 X 0.48X 1.1867

.

4 5.4.10 CALCULO DE FALLAEN F 10

10 600 =Q725A
Xea=12383 I'd. 2/ 3 X 048X 1.2383

F10

s

4.5.4.11 CALCULO DE FALLAEN F 11

10 000 =13128A
Xeq=09173 P'd_, a3 X 0.48 X 0.9173

Fu

I

4.5.4.12 CALCULO DE FALLAEN F 12

10 000 =4 543 A
Xeq=03058 I'd,. = 3 X 0.48 X 0.3058

:

4.5.4,13 CALCULO DE FALLAENF 13

ldemaF 13 10 000 = 4543 A
I"ds 2 3 X 0.48 X 0.3058
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CAPITULO 5

CONSERVACION DE LOS SISTEMAS ELECTRICOS

La conservacion de los Sistemas Eléctricos en las
plaotaformas marinas, se efectla a través de un Sistema de
“antenimiento Programado. El mantenimiento programado tiene como
~pletlvo mantener la operacidn confiable y segura de los equipos
~iléctricos involucrados en la produccidon de los hidrocarburos,
coadyuvando asi en el cumplimiento de los programas de produccidn
e las  plataformas marinas. El sistema de mantenimiento
Lrocramado tlene las caracteristicas siguientes:

- bwistencia bien planeada de materiales y refacciones,

- “mservacién rigurosa Zde los programas de mantenimlento.

- atencidn estricta de las Normas de Seguridad.

- pPaigurosa coordinacidn con las Adreas operativas para la libranza
“¢ los eguipos.

- Simplificacidn del sistema en si, gue elimina todos los
tramites escritos de Ordenes de taller, para hacerlo mas agil y
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MANTENIMIENTO PREVENTIVO MANTENIMIENTO
Y PREDICTIVO CORRECTIVO

—-( PROGRAMA ANUAL )
* OCURRE LA FALLA

GROGRAMA SEMANAL J

RETROALIMENTACION
PARA PROGRAMA

MANTTO.
PREDICTIVO
MANTTO. l l
PREVENTIVO MEDICION DE MEDICION DE
NIVEL DE NIVEL DE
RUIDO AISLAMIIENTO

TiPC DE
MNTTO

SE REGISTRAN
DATOS

SE REGISTRAN
DATOS

O sE PROGRAMA EN
FORMA SEMANAL

( REVISION )

TERMINA EL
TRABAJO
SESOLICITA A
CD. DEL CARMEN
UNVERSIDAD HACIONAL AUTOHOMA
DE KEXICO
I M E J[_ TESisPROFESIONAL |
SISTEMA DE MANTENMENTO mRTE
REFACCIONAMIENTO
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directo, aprovechando la contlnua comunicacidn gue el personal
técnico v manual tiene en la plataforma.

El sistema de mantenimiento a emplear se divide en tres

clases, que S0n: Mantenimiento Predictivo, Mantenimiento

Preventivo y Mantenimiento Correctivo, fig. 5.1.

5.1 MANTENIMIENTO PREDICTIVO

Se define el "Mantenimiento Predictivo®” cowmo todas agquellas
acciones o© trabajos que se efectten con el fin de obtener
suficientes elementos de juicio para "predecir'" el comportamiento
future de un equipo (motor, generador, transformador, etc.),
localizando -y corrigiendo- asi anomalias gue pudieran originarle
fallas. De é&sta manera se logran altos porcentajes de
conflabilidad y disponibilidad de los equipos.

La implementacidn y el cumplimiento de éste programa reduce
sustanclaimente los costos de operaci1dn y mantenimiento de la
plataforma, ya gue permite cumplir -y ain rebasar- las cuotas de
produccibdn programadas y evita mantenimientos mAs costosos por
fallas o danos mayores en los equipos.

Los tipos de Mantenimiento Predictivo a efectuarse en la
wiataforma, son: "Medicidn de MNivel de Ruido en Rodamientos" vy
"Medicidn de Resistencia de Aislamiento".

LLos mantenimientos predictivos citados, se efectuaran a los
cgulpos sujetos a estos, preferentemente los Gltimos dias de cada
semana (sabado o demingo) dependiendo de las cargas de trabajo

ocasionadas por la realizacidn de otras clases de mantenimientos
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{preventivas o correctivos); y otros factores como: falta de

libranza de equipo, disponibilidad de personal, etc.

5.1.1 MEDICION DE MIVEL DE RUIDO EN BALEROS

Se efectuard ésta medicidn con el instrumento "Medidor de
Impulsos de Chogue SPM 43 A", fig. 5.2, en todos aquellos egulpos
gue trabajan con rodamientos ("baleros").

Las mediciones por el métode SPM dan una medida indirecta
de la velocidad de chogue, o sea, la diferencia de velocidad
entre dos cuerpos en el instante del impacto. En el puntc de
impacto, se inicia inmediatamente en cada cuerpe una ohda de
compresidn mecanica {un impulso de chogue). El valor pico del
impulso de chogue viene determinado por la velocidad del impaéto.

Las deformaciones en las pistas y elementos rodantes de un
rodamiento, dan lugar a impulscs de chogque. Amplias experiencias
demuestran gque hay una relacién simple entre el estade de
funcionamiento de un rodamiento y el valor del impulso de chogue.

El método SPM, es un método empirico para la determinacidn
del estado de funcionamiento de rodamientos. Un Transductor (1),
fig. 5.2, detecta los impulsos de choque, las sedales del
transductor se procesan en el Medidor de Impulsos de Chogue (2).
71 1nstrumento se regula considerando los impulsos $Sonoros
procedentes del medidor de 1impulsos de chogue (3) o del auricular
{4) conectado al mismo. Las lecturas de impulsos de chogue, junto
con el ritmo de los mismos. dan una base para la evaluacidon del
estado de funcionamiento én cuestiodn.

Las siguientes medidas logaritmicas se utilizan en las

147



"ETII9leyg ap UOTORITITIDA V¥ £V WdS g *bry

440

“{¥) IeTTIXnY XOsTWH ‘(f) SOIQUOS
sosTndwuy ap xostwyg ‘(Z) ¥ £F WAS ‘(1) I0o3onpsSurRil ¥ £€F WdSs "¢ -btg

148



medicilones y evaluaciones efectuadas segin el método SPM:

dB

{dB-Shock Value). Designacidn de medida en la escala general

SV

dBi

dB

dnB

dB

para medicidon de impulsos de chogue.

{dB-1nitial). Valor inicial del rodamiento. El valor dBi es
un valor promedio de mediciones en una gran cantidad de
rodamientos nuevos, bien instaladeos y lubricados por
circulacidon de aceite. Este valor se expresa en dBSv y se
determina segin el diametro del agujero (o eje) del
rodamiento (d) vy las rpm (n). El valor d¢Bi se obtiene
directamente al preprogramar el medidor de impulsos de
choque.,

(dB-Normalized}. Designacidn de medida en la escala
normalizada. Esta escala tiene el valor dBi preprogramado
como punto de partida, y por consiguiente la relacidn entre
de,, vy dBSv es: dBN = dBSV - dBi.

{dB~Maximum Value). Designa el valor mdximo del rodamiento
expresadc en dBN.

(dB-Carpet Value}. Denota el valor de umbral del rodamiento

expresado en dBN‘

Para la operacidn del 1instrumento se seguira la siguiente

secuencias

1.

verificaciédn de la bateria. Antes de efectuar cualquler
medicidbn, verifiquese el voltaje de la bateria. Un impulso
50NCro al conectar el instrumento, indica un voltaje
suficlente, fi1g. 5.3. Un tono continuado 1ndica un bajo
voltaje de la bateria (pilas descargadas o mal colocadas). &i
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no se emitiese sonido alguno, ello denotaria una bateria
totalmente descargada.

Se recomienda no almacenar el medidor de impulsos de choque
con las pilas puestas durante pericdos largos.
Preprogramacidn. Antes de la medicidn, debe preajustarse el
medidor de impulsos de chogue: haga girar el disco superior
(2) en relacidn al disco inferior (1), hasta gque se hallen
alineadas, la velocidad del rodamiente (n) y el didmetro del
eje (@), fig. 5.4. El valor inicial "dBi" del rodamiento,

puede entonces leerse frente al tridngulo pequefic.

. N=2000rpm

dB,=20 d=50 mm

Fig. 5.4 Preprogramacidn del SPM 43 A

Eleccidn del punto de medicidén. Las medicicones deben
efectuarse sobre la pieza, en contacte inmediato con el
rodamiento (1), fig. 5.5, vy lc mas proximo posible al mismo
i2}. Las empaguetaduras vy superficies limitrofes <cugosas

criginan uvna gran amortlguacidn. Las superfizies limitrofes
con una buena terminacidn, lubricadas, dan lugar a una
amortiguacién menor. La amoertigquacién en la superfizie
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Fig. 5.5 Eleccidn del punto de medicidn

limitrofe, entre el rodamiento y su alojamiento, se toma en
cuenta en las reglas SPM para la evaluacion.
Las mediciones se deberan hacer en la zona de carga

del rodamiento, fig. 5.6.

Fig. 5.6 Medicidn en la zona de carga

Elija el punto de medicidn de modo gue la punta del
palpador no presione contra cavidades o angulos con radio de
curvatura menor gue el de dicha punta; con ello se evitan

perturbaciones causadas por roce entre la punta del palpador
151



y el punto de medicidn, fig. 5.7. .

Interpretacidn de lecturas. El1 medidor : o

de 1impulsos de chogque, mide las [
L

velocidades de chogue en un campo ';F7t152

dinamicc amplio. Para simplificar las
lecturas y la evaluacién, se usa un

valor logaritmico: el "Decibel Shock

Value" (dBSU)' Preajustado el medidor

de impulsos de choque, gueda Fig. 5.7
automaticamente desplazada la escala

del disco infericr, en el numero de unidades dBSV' gue
corresponde al valor inicial dBi, del rodamiento a medir. Al
hacer luego la lectura en la escala del disco inferior, se
obtiene el resultado en forma de un valor normalizado en
decibeles dBg. La medicidn por impulsos de chogue en un
rodamliento, consiste en determinar el Valor de Umbral, dBC, y
Su Maximo dBM' Estos dos valores dardn la informacidn
suficiente para hacer una apreciacidon del estado de
funcionamiento de un rodamiento, siempre y cuando la medicién
no s=a 1nfluenciada por otras fuentes de impulscos de choque,
iig. 5.38.

La figura 5.9 muestra el desarrollo tipico del estado
de funcionamiento de un rodamiento durante su duracidn, bajo
condiciones de <carga y lubricacidén inalteradas. La curva
muestra el desarrollo del valor maximo. Las fluctuaclones se

originan por el grado de detericoro, el "alisamiento" de dahos

anteriores, etc. La escala dBN, en el medidor de impulsos de
152
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chogue y el diagrama de impulsos de chogue, se han dividido
on distintas zonas gque sirven de gula en la evaluacidn del
estado de funcionamiento. La localizacidn del valor maximo y
del valor de umbral en la zona inferior (A), indican que no
hay deterioro o que el mismo es insignificante; o© sea, un
"huen estado de funcionamiento”. Un valor maximo en la zona
intermedia y un pequefioc aumento del valor de umbral (B),
1ndican un desarrollo hacia un "estado transitorio. Un valor
maximo en la zona superior y una gran diferencia entre el
valor de umbral y el méximo (C), indican deterioro visible o
iubricante contaminado; o sea, "mal estado de
funcionamiento™.

Rutinas de Medicidn. ta determinacién del estado de
funcicnamiento de rodamientos puede -con algunas excepciones-
c ectuarse (segin el método SPM) mientras los rodamientos
g:ran bajo carga. Una excePCLéq es la de rodamientos de una
7izuina que recién comienza a funciconar y no ha alcanzado su
remperatura de trabajo normal. Otra es la de rodamientos
reclén lubricados.

Cuando se.detectan deterioros en los rodamientos, las
a-ciones deben decidirse en base a mediciones regulares. En
“.5 formas SPM para registro grafico se deberan anctar tanto
¢ valor maximo dBM’ como el valor de umbral dBC, para cada
mod1cién de cada equipo, asi como cualquier observacidn Gtil,

w~ase grafica SPM, fig. 5.10.
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carga o capacitanca Yy la de absorcidn. La primera desaparece en

un tiempo bastante corto y la de absorcidn se amortigua desde un

valor alto hasta cero, en ud tiempo de 10 a 15 minutos.

La otra corriente que resulta de la aplicac1én del
potencial, es la gque Fluye a través del aislamiento o en su
superficie y es la que determina realmente las condiciones del
alslamiento, estas corrientes predominan despues de gue las
corrientes de carga y absorcidn llegan a un valor insignificante.

El Simpson Mod. 405-2, es un analizador de resistencia de
aislamiento portdtil, operado por medioc de baterias, es usado
para medir la resistencia de aislamiente en equipo eléctrico,
para rangos de hasta 5000 volts.

Las principales diferencias del 405-2 con un ohmetro
ordinario, son los altos valores de resistencia que maneja; asl
como los muy altos voltajes de prueba y la variedad de voltajes
de prueba disponibles para su uso.

para efectuar mediciones de resistencia de arslamiento, se
segutra la siguiente secuencia, fig. 5.13:

i. pevision de las condiciones de las baterias. El voltaje de
las baterias serd suficiente aln cuando el potencial baje del
nivel nominal de 9 a 6 volts. Abajo de & volts, el uso sera
1i1mitade para rangos de bajo voltaje; esto sera indicado por
aedio de una prueba hecha a las baterias. La prueba es la
siguiente: efectuando el ajuste eléctricoc del cero (1nciso 4)
=n el rango de 2500 volts, se procedera a girar el selector
de voltaje (2) hasta la graduacidén de 5000 volts, si la aguja

indicadora cae "abajo" del "cero", esto serd un indicativo de
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Fig. 5.13 Simpson 405-2

lector de funcidn (1), selector de voltaje
i, tornillos para arnés (3}, ajuste MECANLCO
1 cerc (4), botdn para lectura de aislamiento
}, ajuste eléctrico del cero {6), escala de
cturas (71, conectores para terminales de
rueba (8), lamparas 1indicadoras de escala en
funcidn (9), compartimiento para baterias (6x1.5
volts "D") (10), puntas de prueba v 2CC8SOIL0S
(11},

{
1
o)



bajo voltaje de las baterias por lo gue estas deberadn sex
cambladas.

Rev1isidbn del ajuste mecadnico del cero. Se coloca el
instrumento en posicidén horizontal y se verifica gque la aguja
1indicadora marque exactamente cero (o infinito "e®" en la
escala de resistencial. Si la aguja no indica exactamente
cero, ajuste el cero por medio del tornille para "ajuste
mecanico del cero" (4).

Colocacidén de las terminales de prueba. Inserte las
terminales de prueba (l11) en el instrumento y gire en el
sentido de las manecillas del relo) para asegurarlas.
Revisidén del ajuste eléctrico del e¢ero. Cortocircuite las
terminales de prueba y ajuste el selector de rango de
resistencia (1) en la posicidén de 0-500 M . Cologue el
selector de veoltaje (2) en el voltaje a que se efectuard la
medicién de resistencia; enseguida presione el botdén de
lectura {5) y vea la lectura indicada por la aguja. Si ésta
no es exactamente cero, ajuste la aguja indicadora por medio
del tornillo de "ajuste eléctrico del cero" {(6) exactamente
en cero. 51 la aguja indicadora no puede ajustarse a cero
{como se describic en el 1nciso 1), las baterias deberan
cambiarse.

Ma2dicidn de resistencia de aislamiento. Antes de inicilar la
medicidon de resistencia de alislamiento, se deberid estar
segure gque el circuito gque va a ser probado, este
desenergizado.

Cologue el selector de range de resistencia (1) en la
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posicidén 0-500 Mriy cologque el selector de voltaje (2) en el
voltaje de prueba requerido. Conecte las terminales de prueba
al circuite que va a ser probado y presione el botdon de
lectura (5), a continuacion la agquja indicard un valor de
resistencia de aislamiento. Por efectos de las corrientes de
carga y absorcidn, la lectura inicial serd baja; espere un
minuto aproximadamente y proceda a tomar la lectura.
Descarge el circuitc gue ha probado pasando el selector de
rango de ‘resistencia {1) a la posicidn "off" y desconecte las
terminales de prueba.

Esta prueba tiene el misme fin predictive gque 1la
anterior, permitiendo seguir el comportamiento del
aislamiento del equipo eléctrico. Los datos obtenidos -
mediante &sta prueba- de cada eguipo, se vaciaran a la forma
"Registro de Resistencia de Aislamiento"; y se haran también
semanalmente, al equipo disponible, fig. 5.14.

Otros tipos de mantenimientos predictiveos efectuados en
plataiormas por medio de "Estudios Especiales" son: "Analisis de

Vibracliones” y "Andlisis Termografico".

5.2 MANTENIMIENTO PREVENTIVO

Se define el Mantenimiento Preventivo, come todos aquellos
trapajos gue se efectlan sobre un equipo antes de que ocurra una
falla: vy dque requieren en mayor o menor grado, desarmar dicho
oGuLpo.

Como se mencindé anteriormente, al igual que el
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Mantenimiento Predictivo, la implementacidn y el cumplimiento de

&éste programa reduce sustancialmente los costos de operacidn y

mantenimiento de la plataforma, ya gue permite obtener altos

porcentajes de confiabilidad y disponibilidad de los eqguipos, lo
cual permite:

- Mantener las cuotas de produccidn de hidrocarburos, fijadas.

- Evita mantenimientos (reparaciones) mas costosos por fallas y

danos mayores en los equipos.

El Mantenimiento Preventive se programard considerando
intervalos calendaries {quincena, mes, trimestre, etc.), de
acuerdo a especificaciones técnicas generales, especificaciones
de mantenimiento, caracteristicas de instalacidn y experiencias
de campo con cada equipo, lo cual retroalimenta éste programa
manteniéndolo siempre perfectible.

Se cuenta con un "Preograma Anual de Mantenimiento
Preventivo" para cada complejo de produccidn, los cuales son
¢laborados con la anticipacidn requerida para cada ciclo anual,
figs. 5.15 y 5.16.

El procedimiento a seguir para llevar a c¢abo el
mantenimiento preventive en la plataforma, es el siguiente:

1. Con la anticipacidn conveniente para cada semana, el Ingeniero
de Mantenimiento encargado, elaborara la forma de
"Programacidn Semanal de Mantenimiento Preventivo", fig. 5.17;
programande en forma semanal los trabajos gue marca el
programa anual, considerando ademas, la disponibilidad de
personal asi como la lmportancia vy/o urgencia de otros

trabajos como pueden ser, de mantenimiento correctivo,
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medicicnes de mantenimiento predictivo, mantenimientos
preventivos reprogramados o mantenimientos preventivos que se
puedan ejecutar por adelantado, aprovechando situaciones
especiales como parc total o parcial de la plataforma.

Para un control visual inmediato de la programacidn semanal y
anual del mantenimiento preventivo, se llenard con color azul
el triangulo superior correspondiente a cada actividad
programada.

El dia que toca la realizacidn de determinado mantenimiento,
se le indicaran al operaric los trabajos a realizar
especificados en la "Carta Orden de Taller" correspondiente al
tipo de mantenimiento programado, para ejecucidn y registro de
dichos trabajoes.

Para ilustrar el procedimiento de ejecucidn del
mantenimiento preventivo, se ha anotado en la forma de
programaciodn semanal ~fig. 5.17- el equipo sujeto a
mantenimiento preventivoe en la semana n2 10 de 1995, de
acuerdo al programa anual. Como se puede observar en la forma,
se han anotado los datos siguientes: el nimero de expediente
de la unidad, el tipo de mantenimiente a efectuarse y el
operario gque lo realizara, el nombre de la unidad, la
programacidn semanal de los mantenimlentos y las observaciones
pertinentes para cada uno de ellos.

Tomando como ejemplo el mantenimiento a efectuar al
srimer equipo enlistado, el "Generador C", el procedimiento
seria el siguiente: el dia de la ejecucidn del mantenimiento
{martes 7), se le 1ndican al operario los trabajos a realizar
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LEMEXS

REGION MARINA
SUPTCIA. DE PRODUCCION
DEPTO. MANTTOQ. EQUIPO DINAMICO E INSTRUMENTOS

i HANTO PREVERTIVO PROGRAMADO INSTALACION.

} CARTA ORDEN DE TALLER No MPGA-2 PLATAFORMA .
i GENERADORES C A. ALTA TENSION 4160V GUARDIA:
| MANTENIMIENTO TRIMESTRAL FECHA-
;
* EQUIPD
: HOUA 1
¥
GENERABDOR
1. LIMPIEZA EXTERIOR DE GENERADGR Y TRINCHERA
2. INSPECCION FISICA Y LECTURA DE AMPERAJE A RESISTENCIAS CALEFACTORAS
3 INSPECCION FISICA Y LIAPIEZA DE DEVANADOS CON SOLVENTE BIELECTRICO

1
3

[N

A2

OBSERVACIONES-

EJECUTO" SUPERVISO.
FICHA FICHA-
L CATEGDRIA CATEGORIA.
FIRMA_ FIRMA
APROBO:
FIRMA:

B

2.

GOBERNADOR

REVISION DEL MOTOR SINCRONO

PRUEBA DE LA BOBINA DE DISPARG
REVISION DEL ALAMBRADO

REVISION DEL MICROSWITCH DE ALTA Y BAJA

PROTECCIONES DE LA MAQUINA

TERMOPARES DE GASES DE ESCAPE £N CILINDROS

REVISION Y LIMPIEZA EN TERMOPAR
REVISION DE CONEXICNES Y MONITOREQ
REVISION DE TUBERIA DE ALIMENTACION

TERMOPARES DT GASES DE ESLAPE DE TURBOCARGADOR
REVISION Y LIMPIEZA DE TERMOPAR
REYISIONDE CONEXIONES ¥ MONITORED
REVISION DE TUBERIA DE ALIMENTACION
TERMOPAR DE TEMPERATURA DE AGUA
REVISION Y LIMPIEZA DE TERMOPAR

REVISIONDE CONEXIONES ¥ MONITORECQ
REVISION DE TUBERIA DE ALIMENTACION
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LElVIRX

REGION MARINA
SUPTCIA. DE PRODUCCION

DEPTO. MANTTO. EQUIPO DINAMICO E INSTRUMENTOS

¢ MANTO PREYENTIVO PROGRAMADD INSTALACION

CARTA ORDEN DE TALLER No MPGA-2 PLATAFORMA-
GEMERADCRES C_A. ALTA TENSION 4160V GUARDIA

| MANTENIMIENTO TRIMESTRAL FECHA:

H
! EQUIPD:

L

HOJA 2

o DD N g e L R e

~Nao

CBSERVACIONES-

N Ty

CWEwD RGN

TABLERO DE CONTRGOL Y PROTECCIONES DE LA MAQUINA

VERIFICAR ACOMETIDA

VERIFICAR GABINETE

LIMPIAR CON ASPIRADORA O AIRE SECO

REVISAR Y APRETAR CONEXIONES DE CABLEADO

LIMPIAR ¥ AJUSTAR INSTRUMENTOS DE MEDICION

LIMPIAR Y AJUSTAR CONTACTOS

REVISAR APARATOS DE MEDICION, CONTROL Y SENALIZACION
YERIFECAR CONEXIONES A TIERRA

COMPROBAR FUNCIGNAMIENTO

TABLERO DE CONTROL DEL GENERADOR

YERIFICAR ACOMETIDA

CHECAR GABINETE

LIMPIAR CON ASPIRADORA O AIRE SECO COMPRIMIDO
REVISAR ZAPATAS Y APRETAR

REAPRETAR CABLEADO EN TABLILLAS TERMINALES
LIMPIAR Y AJUSTAR TERMINALES

YERIFICAR CONEXIQONES A TIERRA

VERIFICAR LUCES DE SENALAMIENTO

COMPROBAR FUNCIONAMIENTO

INTERRUPTOR DE ALTA TENSION DEL GENERADOR

CHECAR A COMETIDA

CHECAR GABINETE

LIMPIAR CON AIRE COMPRIMIDO SECO
LIMPIAR Y PROBAR BOBINA DE CIERRE
LIMPIAR Y PROBAR BOBINA DE DISPARC
LIMPIAR ¥ AJUSYAR CONTACTOS

REVISAR Y LIMPIAR MAMPARAS ROMPEARCOS
REAPRETAR CONEXIONES Y TORMILLERIAS
ENGRASAR Y LUBRICAR MECANISMOS DE CIERRE ¥ DISPARO
COMPROBAR AISLAMIENTO A TIERRA
VERFICAR LUCES DE SENALAMIENTO
COMPROBAR FUNCIONAMIENTO

(€ JECUTO SUPERVISD: o
| FICHA FICHA

| CATEGOR!A CATEGORIA

‘: FIRMNA FiRMA

i

: APROBO

! FIRMA,

{
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iibranza, falta de persocnal, falta de materiral, refacciones o

nerramientas, etc.

5.3 MANTENIMIENTO CORRECTIVO

Se define el "Mantenimiento Correctivo” como todos aquellos
trabajos que se realizan para corregir anomalias o fallas
ocurridas en los equipos.

El procedimiente a seguir ©para llevar a cabo el
mantenimiento correctivo es el siguiente:

1. Al presentarse la falla, el Ingeniero de Mantenimiento
encargado dictaminara la urgencia de la reparacidn, segiin las
condiciones de operacidn e importancia del equipo, fig. 5.1.

be acuerdo con lo anterior, los trabajos se programaran
en la forma de programacién semanal de mantenimiento
preventivo o se ordenard su reparacidn inmediata. Los trabajos
de reparacion inmediata que se reguieran, seran ordenados
directamente por el Ingeniero al Supervisor de Mantenimiento o
a los Operarios.

2. El operario realizara el trabajo seglQn instrucciones recibidas
y al términeo, informari a sus superiores.

3. El Ingeniero encargado anotarid en la forma "Expediente de
Equipo Eléctrico", con la clave "MC", el trabaije realizade. La
anotacidon se deberd hacer con el mayor detalle técnico
posible. Como ejemplo se anexa la forma localizada en el
expediente del Motor del Compresor de Aire de Instrumentos

34-A, con la anotacidn del mantenimiento correctivo efectuado
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REGION MARINA

SUPERINTENDENCIA DE PRODUCCION
DEPTO. MANTTO. EQUIPO DINAMICO E INSTRUMENTOS

EXPEDIENTE DE EQUIPO ELECTRICO

EQUIPO: MOT, COMER _AIRE INST, 04-A
PLATAFORMA: ABK.- A PERMANENTE

p
HORGO-
FECHAMETRD A C T 1 V! D ATD
2385 MC CAMBJO DE BALERO LADO LIBRE POR EXCESIVO NIVEL DE RUIDO
{45dB ), DETECTADO EN PRUEBA EFECTUADA CON SPM SE INSTA-
LA BALERQ I8 6212-2Z, QUEDA EL EQUIPO DISPONIBLE PARA
OPERAR
\_ J
SIMBOLOGIA UNIVERSIDAD HACIONAL AUTCKOA
MG - MANTENIMIENTO CORRECTIVO LM E [ _TesisprorEsionAl |

EXPEDIENTE DE EQUIFG ELECTRICQ

Eo [ <eor_ ]| FG 5 18
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£l archivo del Sistema de Mantenimiento serid la memoria del
sistema y la retroalimentacidén del mismo, para su continuo
perfeccionamiento; por lo cual reviste de mucha importancia. EL
archivo estad integrado por:

- Expedientes de cada unidad. En donde se archivarin las grificas
y mediciones referentes a cada tipo de mantenimiento
predictivo, asi como la forma de mantenimientoc correctivo
efectuado a cada unidad ("Expediente de Equipo Eléctrico").

- Expediente de programas de mantenimiento semanales.

- Expediente de programa anual de mantenimiento preventivo.

- Datos de placa y caracteristicas de los equipos.

- Instructivos y catdlogos de operacidn y mantenimiento de los
equipos.

- Planos y diagramas.
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CAPITULO 6

CONCLUSIONES

En 20 afios de explotac:idn de los yacimientos petroliferos
de la Sonda de Campeche, con plataformas marinas, estas
instzlaciones v los procesos gue efecthan, han experimentado
carinios Zerivados de la experiencia acumulada de los técnices e
ingenleros mexicanos, asl como de la necesidad constante por
incrementar las ¢uotas de produccidn, gque demanda el mundo
modorno ¢ nuestra naclon en vias de desarrollo.

Se han descublerco nuevos yacimientos petroliferos. La

v la explotacidn continua en ascenso dia con dia,

e Ta Iinalidad de incorporar -en el primer caso- nuevas
L .rvas 32 hidrocarburos vy -en el segundo-, 1ncrementar la
slataforme diarra de produccidn; de tal forma gue la Sonda de

. con el 74% de la produccidn nacicnal, sigue siendo en

P2 actualided, el principal soporte en materia petrolera del



En el aspecto tecnoldgico de las instalacicnes, en la
actualidad, el disefio y la construccidn de una plataforma
conjunta la participacidén de especialistas de diferentes campos
de la 1ngenierla. Ingenleros de Aareas especificas calculan Y
seleccionan las tuberias, los recipientes de separacidn de
crudo, los equipos de bombeo de crudo y compresidn de gas; otros
instalan instrumentos, uno mas valvulas, y otro evalua s1 la
estructura es soportable. Ademds, gquien disefla la cimentacidn,
requirere a su vez del conccimiento del espectalista en mecanica
de suelos. Al concluir la labor de estos, aintervienen los
ingenieros electricistas que calculan y seleccionan los equipos
de generacidn de energia eléctrica y sus proteccicnes y disefian
el alumbrado gue neces:ta la plataforma, en tanto perscnal de
estructuras coloca las escaleras y demds elementos finales para
la Efuncionalidad de la i1nstalacidn.

En la actualidad -a diferencia de hace 20 afos-,
herramientas como el computo cumplen una labor muy importante
para llevar a cabo el disefo y la construccidn de plataformas;
con el "hardware" y el ‘"software" mas modernos se dlsefan,
dimensionan y simulan de manera tridimensional cada unc de los
procesos 1nvolucrados para asegurarse gue no haya pérdidas en
tiroempo 4y dinero.

la operacidon de las instalaciones se ha modernizado
tambieén, Con la tecnologia informitica actual la mayoria de los
Proceses y  su instrumentacién se han auvtomatizado. La
2laboracibdn de reportes, documentos y en gencral el manejo de la

informac:idn en todas las areas involucradas en la explotacidn de
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Jos haidrocarburos, difiere mucho de hace 20 afios. Es comln
zonzar con herramientas como computadoras con unidades de disco
duro de varios gigabytes, graficadores, "scanners” e impresoras,
sl como una red informatica interna de Pemex, donde se comparte
informacidn a nivel nacional y mund:ial.

La instrumentac:idon analdgica de los procesos ha sido
sustituida en un gran porcentaje por una instrumentacidn
“inteligente” (PLC'S).

En cuanto al aprovechamiento de 1los petroliferos se
utilizan sistemas modernos de recuperacidn secundaria de crudo,
como es el bombeo electrocentrifugo (BEC) a alta profundidad en
alta tensidn {2300 a 4200 V). El gas natural se aprovecha en un
1003, a diferencia del 5.2% gque se aprovechaba en 1981, cuando
entraron en operacidon los primeros mddulos de compresidn de gas.

En los sistemas eléctricos, se ha optimizado el uso de
los  equipos de generacidn en alta tensidn enlazando la
jyeneracidn de energla entre las plataformas gque forman complejos
de produccidon. Se ha sustituirde casi en su  totalidad la
zeneracion de energia eléctrica en A.T. (4.316 kv) original que
ora por med:o de motogeneradores con motores a diesel [(E.M.D. de
General Motors) de 16 pistones, por modernos turbogeneradores en
Baja tensidon (480 V) con turbinas de gas natural -producido en
fa raisma plataforma- con los consiguientes ahorros en costos de

operac1én vy mantenimlento. Asimismo aunado a lo anterlor se

rtuveron los equipos originales de bombeo de crudo a base de
wotcrembas con motores eléctricos en A.Y. -razén de ser de la

generacion en A.T.- por turbobombas con turbinas de gas con
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tecnologia similar a los turbogeneradores.

£l medio marino es altamente corrosivo para las
instalaciones, lo que obligd a cumplir con un programa de
mantenimiento casi desde un inicio de las operaciones, tanto a
las estructuras de las plataformas come a las tuberias,
campamentos Y equlipos en  general; estos programas de
mantenimiento se han 1do perfeccicnando con los afios, dada la
experiencia del personal y el conocimiento del comportamiento de
los equipos en este tipo de instalaciones con caracteristicas
propias gque no se conocian en otros centros de trabajo de la
industria petrolera. Para el desarrcllo de estos trabajos se
utilizan barcos-gria, barcos inspectores, abastecedores y varios
frentes de trabaijo integrados por personal Y eguipo
especializado.

En la actualidad, como respuesta a una socledad mexicana

ada vez mds critica y exigente del respeto al medio ambiente,

4]

gue es patrimonio de todos y de las futuras generaciones, Pemex
trabaja, con sus diferentes organismos, para reducir los riesqos

de seguridad industrial y dafic al medio ambiente, presentes en

susz acravidades de exploracidn, perforacion, produccidn vy
trinsporte, almacenamiento y wusce y manejo de productos vy
des=2c-235; 1la Sonda de Campeche y sus 1nstalaciones no son la

zucepecidn, los cambios ocurridos en los dltimos 206 afios en esta
zora, ancaminados a incorporar mds reservas de hidrocarburos, a
incrementar  las  cuotas de produccidn de petroliferos, a
optimizar la construccidn y el uso de las 1nstalaciones, en la

actualaidad giran en torne a un denominador comiin: la sequridad
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rndustrial y la proteczidn ambiental.,

La seguridad industrzal, entendida esta como la
preservacidn de la integridad de trabajadores e instalaciones,
ha sido un aspecto entendido, atendide y mejorado en las
plataformas marinas, desde el 1inicio de sus operaciones; las
plataformas, barcos y aeronaves han contado con los sistemas de
seguridad y proteccidn contraincendic requeridos. A los
trabajadores se les ha proporcionado el eguipo de proteccién
personal y capacitacidn requeridos para desempefiar su trabajo de
acuerdo a las condiciones gue imponen las instalaciones y la
naturaleza de las actividades. Se mantiene constante una
pelitica de revisidn, actualizacidn y capacitacidn sobre las
condiciones de seguridad industrial.

En el aspecto del cuidado al medio ambiente, en la
actualidad, mas gue en el pasado, se tiene concilencia de la
rasponsabilidad que cada uno de los trabajadores asume en este
santido en el desempeno de sus funciones. Se sabe que la
naturaleza de las operaciones pueden generar riesgos en la
seguridad 1industrial y dafics al medio ambiente, y en la
@ctualidad estos riesgos se evalidan, vigilan y administran para
tncorporarlos por medio de modificaciones al diseflo y operacidn
iz las 1nstalaclones, nuevas y exlstentes. Se tienen programas
toncretos  encaminados  al  cuidado vy preservac:ion del medio
Hmblente, como son:

- Programas para recoleccion de desechos no-biodegradables gque
»2 gensran el el area de plataformas, tales como: chatarra,

“ambores, pléstico, vidrio, etc.
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- Programas de monitorec de calidad de aqguas de desecho de las

1instalaciones marinas.
- Programas de diagndsticos ambientales en las instalaciones y

sus alrededores para evaluar la eficiencia de los eguipos

anticontaminantes.
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ANEXO 1

INSTALACION DE PLATAFORMAS MARINAS
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ANEXO 2

ACIDO SULFHIDRICO
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ACIDO SULFHIDRICC
RECOMENDACIONES DE SEGURIDAD

DEFINECIONES.

LIMITE: Concentracidén a la cual guedaran expuestos todos los
trabajadores en repetidas ocasiones, dia tras dia, sin sufrir
efectos adversos.

PELIGROSO: Concentracidn gue puede ocasionar la muerte.

LETAL: Concentracidén que ocasionard la muerte con una
exposic1dn de corta duracién.

El maximo aceptable para picos sobre la linea bésica de
exposicién continua es una concentracidén de un pico Gnico gue
no exceda las 50 PPM por un maximo de 10 minutos, que es
permitida, siempre y cuando no se exceda el promedio diario en
relacién al tiempo.

La concentracidén tope aceptable es la concentracién
aceptable para la proteccidn de la salud en una semana de
trabajo de cinco dias, vy oche horas por dia; ésta
concentracion deberd ser de 200 PPM. Las fluctuaciones que se
registren deberdn ser menores a ésta concentracidn.

Promedic aceptable de ocho horas, medido segiin el tiempo
para evitar cualquier incomodidad, la concentracién de &cido
sulfhidrico en promedio en relacidn al tiempo, no deberd

~wceder las 10 PPM.

Fi, PELIGRO: LA TOXICIDAD.
El &cido sulfhidrico (HZS) es el mas venenoso de los

sases naturales. Se produce durante los procesos biolbgicos e
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industriales; es seis veces més letal gue e}l mondxido de
carbono y la mitad de veces tan letal como el cianuro de
hidrbégeno. Cuando aparece comoc gas libre es cuando resulta mis
peligroso. Para dar una idea de cual es una concentracidn
fatal en potencia, imagine un cuarto promedio de 3 mts. de
alto por 5 mts. de largo por 4 mts. de ancho, su volumen seria
de 60 m3,31 se colocaran dos latas de 20 1lts. de capacidad

conteniende 100% de H,S y éste gas fuera liberado y mezclade

2
totalmente, con una sola respiracidn su respiracidn gquedaria
paralizada. El maximo nivel tolerable se ha fijado en una
mi1lésima del 1% (0.001%), o sea 10 partes por un milldn (PPM).

Debe notarse que el petrdlec crudo sulfuroso contiene
H,S que serda liberade cuando se reduzca la presidn. Estas
reducciones de presion se producen durante la produccidén del
petrdleo, las transferencias de camaras de muestreo y durante
las fugas. E1 H,5 también aparece en el lodo de las
perforaciones debide a la descomposicidn de los aditivos
organicos por las altas temperaturas. Asimismo, el HZS 5

encuentra en ambientes de desagiies y sumideros.

REFERENCIAS.

% PPM
L0G 1000000
10 100000
il 16600
G.1 1000
G.01 100
0.001 19
0.0001 1
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PROPIEDADES FISICAS Y QUIMICAS DEL ACIDO SULFHIDRICO.-

Es extremadamente tdxico (casi tan tdxice como el cianurc de
hidrégeno) v de 5 a 6 veces tan tdxlco como el Mondxido de
Carbono.

tfo tiene color.

De olor repulsivo, muchas veces descrito como el olor a
huevos poedridos.

Forma una mezcla explosiva en concentraciones de entre 4.3 y
46% por volumen. Esto constituye una gama extremadamente
amplia. La combustidn esponté@nea se produce a los 260 °C;
ésta es una temperatura de encendido muy baja, ya gue una
colilla de cigarrille no Fumada estd a 233 °C y aumenta su
temperatura sobre 260 °C cuande se le fuma, los vapores
pueden viajar a una distancia considerable hasta una fuente
de encendido y luego retroceder con rapidez.

Arde con una flama azul y produce Anhidrido Sulfuroso (502)’
el cual es menos tdxico que el Acido sulfhidrico pero es muy
irritante en los oijos y pulmones y puede provocar dafios
serios.

Es mas pesado gue el aire, su gravedad especifica es de:
1.189 (la del aire es 1.000) a 60°F y 14.7 PSIG, por loc
tanto, el st se acumula en puntos mas bajos, tales como los
sdtanos de los pozos.

Es scluble tante en agua como en hidrocarburos liguidos.
Froduce irritacidn en los ojos, garganta y el sistema

respiratorio.
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- Fl valor iimite de concentracidén minima es de (maximo 8 hrs.
de exposicidn sin el equipo respiratorio de proteccidn) 10
PPM.

- Es corrosivo a todos los metales de la serie electroguimica

Fe, Cu y Zn.

EFECTOS FISICOS DEL ENVENENAMIENTO.

El peligro principal es la muerte por inhalacidn. Cuando
la cantidad de gas absorvido por la corriente sanguinea excede
a la facil oxidacidn, se provoca el envenenamiento del cuerpo,
con una accién general sobre el sistema nervicso, rapidamente
se produce una respiracidn trabajosa, y es posible que se
presente la paradlisis respiratoria inmediatamente despuds de
concentraciones de 700 PPM y superiores a ésta. Esta condicidn
puede alcanzarse casl sin advertirlo ya que el olor del acido
sulfhldrico gue originalmente se detecto (el olfato humano lo
empleza a detectar a partir de 0.13 PPM y deja de percibirlo
arriba de 50 PPM), puede desaparecer debido a la paralisis del
sentide del olfato. Entonces se produce la muerte por
suvfiocac1idn (ASFIXIA), a menos dque la persona expuesta sea
“lesvada inmediatamente a donde halla condiciones favorables:
~5 importante tener en mente gue una respiracidn de aire que
zontenga mas de 700 PPpM de st, paralizard el sistema
respiratorio,  suspenderd la respiracidon y se producira la
muzrte  a  menos que se  comience aplicar la respiracidn
arciiiciral dentro de los primeros tres minutos.

En las zonas donde es comin localizar st -como en las
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6.

plataformas marinas- generalmente se encuentra apatla:
"nosotros siempre lo olemos"; ésta actitud debe ser
contrarrestada con la comprensidn del peligro y los efectos
gue a largo plazo pueden producirse a raiz de una exposicidn
continua a concentraciones bajas de st.

A diferencia de otros riesgos naturales, las personas no
adquieren una resistencia o tolerancia al st, por el
contrario, parece ser que la susceptibilidad aumenta cuando
hay exposiciones previas. Aquellas personas que hayan 1ingerido
alcohol son en extremo sensibles al H,S. Por tanto, puede

2
considerarse el efecto del HZS en funcién a la:
1. Duracidn de la exposicidn.
2. Frecuencia de la exposicidn.

3. Intensidad de la exposicién.

4. Susceptibilidad individual.

¢ €080 ESCAPAR DEL H2$?

Ya gque el H,S es (1,189%) mas pesado que el aire, deben

z
entenderse con gran precisidn dos puntos importantes: para
@scapar del H,S, muévase teniendo el aire en sentido
transversal y hacia un lugar mas alto, sin embargo, el st
puede estar a una temperatura superior a la del aire ambiente
al abandonar la cabeza del pozo o el lodo mismo, al principio,
@l H,S puede elevarse hasta gue se enfrie.

Un fenbmeno conocide como apilamiento ocasiona una

iiberacidn de baja concentracidn que alcanza altas

concentraclones en areas en poca altura; esto se produce por
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una mayor densidad del H. S y su taza natural de oxidacidn, que

2
2s lenta. Las areas que son particularmente susceptibles a
‘ello son los sdtanos, los terrenos bajos y las fosas de lodo
cerradas, especialmente costa afuera.

Los aparatos de aire acondicionado en las zonas de
accéso y de trabajo deberdn funciocnar en circuito cerrado al

estar presente H.S en baja concentracidn.

2

EL. ANHIDRIDO SULFUROSO (502) -BIOXIDO DE AZUFRE-.

Al tratar con el H_S hay un efecto secundario gue no es

2
generalmente aprecirado; es el hecho de que al arder, produce
el anhidrido sulfuroso (502), casi tan peligroso como el
primero.

El anhidrido sulfuroso tiene una gravedad especifica de
2.212 & aproximadamente el doble del pesoc del aire o del HZS’
sin embarge, es posible apreclar su toxicidad por el limite de
8 hrs. gue fizan las leyes de los E.U.A., que es igual a soOlo
S PPM (el del st es de 10 PPM}; por ejemplo: a 50 PPM de 802
los ojos v la nariz arderan de modo intolerable. Este limite
es tan bajo debido a gue el 50, afecta a las personas nmas
ridpidamente y las mata mas despacio.

Hay que tener v»resente estos factores al colocar la
unidad de respiracidn en relacidn no sdlo con el peligro del

a cabeza del pozo sino, también con el gas de flama

H.S en

2

del 502. Hay gue recordar gue la dnica seguridad del anhidrido

sulfurose es gue no arde ni explota.
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. EFECTOS DEL H.,S5 EN HUMANOS.

2

p.P.M EFECTOS PRODUCIDCS OBSERVACIONES

0.13 Comienza a ser percibido por el
clfato,

10 Concentracidn maxima para
trabajar durante 8 horas de
EeXpoS1C10mn.

50 Conjuntivitis, ligera irritacidn Trasladarse a una zcnha
del tracto respiratorio después ventilada con aire fresco.
de 1 hora de exposicidn.

100 Tos, irritacidn de los ojos y Una exposicidn prolongada de
pérdida del sentido del olfato, mas de 1 hr. aumenta
respiracion alterada, mareos gradualmente la seriedad de
despuds de 15 a 30 minutos estos sintomas.
seguidos de una inflamacidn
pasada 1 hora.

200-300 Conjuntivitis, marcada irritacién Trasladar a una zona
del tracto respiratoric despuds ventilada y aplicar Nitrito
de 1 hora. de Amile inhalado.

4060-500 Pérdida de la «conciencia y Trasladar a una zona
probablemente la muerte en ventilada y aplicar Nitrito
aproximadamente 1/2 hora. de Amilo inhalado.

700-900 Rapidamente se produce la Aplicar Nitrito de Sodio,
inconsclencia acomparada del cese sol. al 50% Tios%lfito de
de la respiracion y muerte. Sodgo al 50%, 1 cm™; mas 9

cm de agua bidestilada
intravenosa de 1 a 3 minutos.
1 id=-20ul Inmediatamente pérdida de la Aplicar Nitrito de Sodio sol.
conciencia Y cese de la  al 50% O TlO%UlfltO de S?iio
respiracidén, a la cual prosigue al 50%, 1 cm’; mas 9 cm” de
la muerte en unos cuantos agua bidestilada intravenocsa

minutos. de 1 a 3 minutos.

198



ANEXO 3

BREVE HISTORIA DEL PETROLEO
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BREVE HISTORIA DEL PETROLEO

Segiin la teoria aceptada generalmente, el petrdleo crudo es
¢l residuo de desechos organicos, principalmente plancton
microscopico que flotaba en los mares y también de plantas
terrestres, gue se acumulan en el fondo de los ocednos, lages y
csonas costeras. Durante millones de afios, esta sustancia
orgénica, rica en atomos de «<carbono e hidrdgeno, se fue
recogiendo bajo capas sucesivas de sedimentos. La presidn y el
calor subterraneos “cocinaron” la materia orgédnica y la
convirtieron en hidrocarburos: petrdlec y gas natural. Las
diminutas gotas de petrdleo ligquido pasaron a través de pequeiios
poros y fisuras de las rocas, hasta gue gquedaron atrapadas en
rocas permeables, encerradas entre rocas de esguisto por arriba vy
agua salada mas densa por debajo. Normalmente, en los depdsitos
de este wivpo, el gas gue es mas ligero llena los poros del
depdsito como un “techo de gas" por encima del petrdleo. Cuando
a barrena penetra en estos depdsitos, la menor presidon dentre de
la barrena permite que el petrdleoc vaya fluyendo por el orificio
del pozo y posteriormente gue salga a la superficie en forma de
~horro. A medida gue se sique con la produccidn, la presidn
subterranea disminuyve y los pozos necesitan ayuda del exterior,
pinn con bombas de extraccidn o con gas gue se reinyvecta de nuevo
vn el pozo, técnica esta 0ltima gue se conoce como "elevacidn por
tas". Lo gue sale a la superficie es petrdlec crudo caliente, en
scasiones acompanado de gas.

Pero seqin sale del pozo, el petrdleo crudo en si es un
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articulo com muy poces usos. Practicamente todos los crudos se
procesan en las refinerias para convertirlo en productos (tiles
COmo las gasolinas, los combustibles de aviacidn, los
combustibles para calefaccidn y los combustibles industriales. En
jos primeros anos del sector, una refineria era poco mas gue una
“tetera" en la que se cocla el crudo y se obtenian diferentes
productos condensados a diferentes temperaturas. Los
conocimientos necesarios no eran muy diferentes a los de hacer
aguardiente, y este es el motivo de que los fabricantes de whisky
se pasasen a la refinacién del petrdleo en el siglo XIX.
Actualmente, wuna refineria es una instalacidén muy grande,
compleija, avanzada y cara de construir. -

El petrdleo crudo es‘una mezcla de petrdleo liquido y gases
en diferentes proporciones. Cada uno de estos componentes tiene
sv valor, pero solamente después de que se les alsla con el
nrocese de refinacidn. De modo gue, en las refinerias el primer
asg ©f separar las partes constituventes del crudo. Esto se
lejra  nediancte  la  destilacidén  térmica-calor. Los diversos
componentes se vapeorizan a diferentes temperaturas y entonces

vieden  condensarse de nuevo en “"destilados® puros. Algunos

l.s=1lados se pueden vender tal y como estadn. Otros tienen que

1,27 pOr Drocesos posterlores para obtener productos de mayor

Hh

sxior. En las refinerias simples, estos procesos se realizan
uraincipalmencte para la eliminacidn de impurezas no deseadas vy
ara realizar opeguefios cambios en las propiedades guimicas. En

tas refinerias mas complejas se realizan mayores

restructuraciones  de moléculas mediante procesos quimicos
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conpcidos como "fraccionamiento" o “"conversidn". El resultado es
un aumento de la cantidad de productos de mayor calidad, tales
como la gasolina, y un descensc en la produccidn de articulos de
menor valeor como acelte combustible y asfalto.

El petréleo en crudo al igual que los productos refinados
se transporta en la actualidad en petroleros, a través de
oleoductos, y en camiones. En Europa, con frecuencia el petrdlec
se mide oficialmente en toneladas métricas; en Japdn en
kilolitros. Pero en Estados Unidos y en Canadd, y cologuialmente
en todo el mundo, la unidad basica sigue siendo el "barril”", a
pesar de que en la actualidad dificilmente habrid un profesional
del petrdleo gue haya visto los antiguos barriles de petrdleo,
2xcepto en un museo. Cuando el petréleo‘ comenz® a fluir por
primera vez en los pozos del oeste de Pennsilvania en la década
de 1860, los petroleros desesperados saquearon las granjas,
cstablos, bodegas y los basureros en busca de algun tipo de
barril -de melaza, de whisky, de sidra, de sal, de pescado, o
cualguier otra cosa gque estuviera a mano-. Pero a medida que los
toneleros fueron haciende unos barriles especiales para el
petrdoleo, surgid un tamafic estdndar gque sigue siendo la norma en
la actuvalidad. Es de 42 galones. La cifra se tomd prestada de
Inglaterra, donde un estatuto de 1482 dJdurante el reinado de
fduardo IV establec1d los 42 galones como medida esténdar para
‘os barriles de arenques con objeto de terminar con las “sisas” v
ios "enganos" en el embotado de pescado. En aquellos momentos la

)esca de arengue era la principal actividad en el Mar del Norte.

=

Para 1866, siete afos después de gue el coronel Drake perforara
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cu pozo, los productores de Pennsilvania confirmaron el barril de
4? galones como su estandar, dejandc asi el barril de vinc de 31
1/2 galones o el barril de cerveza de 32 galones de Londres o el
barril de 36 galones de Londres, Y eso, de una manera alge
indirecta nos lleva hasta la actualidad, porgue el barril de 42
galones todavia se utiliza como medida estandar, aungue no como

recepticulo fisico.

~-Tomado de: "La historla del petrdleo" de Daniel Yergin. 1992 Javier Vergara—
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