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Introduccion.

INTRODUCCION

El presente documento se elabora con la finalidad de rescatar un parametro de
seguridad para los trabajadores que es la correcta iluminacién para el desarrollo
de sus actividades y para cuidar su salud.

Las leyes son las encargadas del cumplimiento de nuestros derechos, por ello
comenzaremos con la ley suprema, la base de nuestro sistema juridico la
Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos, seguido de la Ley Federal
del trabajo, la Ley Federal sobre Metrologia e Higiene, el reglamento Federal de
Seguridad, Higiene y Medio Ambiente de Trabajo hasta el Reglamento Interior de
la Secretaria del Trabajo y Prevision Social. Las cuales en conjunto se encargan

de establecer las condiciones de seguridad e higiene para un trabajo digno.

Continuamos con la presentacion de la Norma Oficial Mexicana de la Secretaria
del Trabajo y Prevision Social del afio 2008, para la cual se dard un analisis de
aplicacion en una plataforma de perforacion costa afuera, esta norma tiene su
fundamento en todo el marco legal anteriormente citado y conserva casi de
manera textual el Articulo 19 del Reglamento interior de la Secretaria del trabajo y

Prevision Social, el cual cumple con los objetivos que persigue la presente norma.

Se dan a conocer después las caracteristicas fisicas de nuestro sentido de la
vision, que es muy complejo y tiene diferentes componentes para cumplir con su
funcidén y se busca que este se mantenga en condiciones Optimas para que se
pueda tener un ritmo de vida normal. Planteandose cuales son las partes que lo
componen y diferenciando las que son mas propensas a tener dafio por una

condicion de iluminacion deficiente.
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Introduccion.

Luego se habla de la luz y algunas de sus propiedades solo las que importan para
fines de este estudio y que tiene gran impacto. Como se relaciona la luz con las
diferentes superficies, la luz en su forma de corpusculo y en forma de onda, junto
con los efectos que esta tiene sobre nuestro sentido de la vision.

Se da un preambulo general sobre la perforacion costa afuera desde su historia
documentada hasta sus componentes y las areas de riesgo visual que son las de
interés para fines de este documento.

La parte significativa de este documento se da en el tema final para el cual se
deben analizar las tareas visuales, los niveles de iluminacion para cada tarea y
sus respectivas especificaciones. En las conclusiones y recomendaciones se
plantea el aporte del andlisis del ultimo capitulo.

UNAM, “Facultad de Ingenieria”, Ingeniero Petrolero 2



Condiciones de lluminacién en una Plataforma de Perforacion Costa Afuera.
1. La Legislacion Mexicana Relativa a la Normatividad.

1. LA LEGISLACION MEXICANA RELATIVA A LA NORMATIVIDAD

Para comenzar el andlisis legal de la aplicacion de la Norma Oficial Mexicana 025
de la Secretaria del Trabajo Prevision Social modificada en 2008, a la perforacion
de un pozo costa afuera tomaremos como base la Constitucion Politica de los
Estados Unidos Mexicanos, de su Titulo Sexto, Del Trabajo y de la Prevision

Social, y de su Articulo 73.

El Articulo 73 constitucional nos dice que el congreso esta facultado para legislar
en toda la Republica sobre hidrocarburos y para expedir las leyes del trabajo
reglamentarias del Articulo 123.

El Articulo 123 constitucional que menciona que toda persona tiene derecho al
trabajo digno y que en su Fraccion XIV nos acota las responsabilidades de los
accidentes en las plataformas de perforacién costa afuera, lo que se menciona
respecto a este tema es que los responsables de la perforacion seran
responsables de los accidentes del trabajo y de las enfermedades profesionales
de los trabajadores, sufridas con motivo o en ejercicio de la profesion o trabajo que
se ejecuten y por este motivo se debera pagar una indemnizacién por muerte,
incapacidad temporal o incapacidad permanente para trabajar, de acuerdo a lo

gue establezcan las leyes.

También establece en su Fraccion XV que el responsable de la actividad de
perforacion esta obligado a observar, de acuerdo a la naturaleza de la industriay a
los preceptos legales sobre higiene y seguridad en la plataforma de perforaciéon
costa afuera y adoptar las medidas adecuadas para prevenir accidentes en el uso
de maquinas, instrumentos y materiales de las instalaciones, asi como organizar
de tal manera que resulte la mayor garantia para la salud y la vida de las personas

gue ahi laboran.
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Condiciones de lluminacién en una Plataforma de Perforacion Costa Afuera.
1. La Legislacion Mexicana Relativa a la Normatividad.

1.1 Ley Federal del Trabajo

Colocadas en un primer nivel jerarquico en nuestro Sistema Juridico, son Normas
Generales y Permanentes, emanadas de los textos constitucionales con los que
deben guardar congruencia, sin contradecirlos, rebasarlos o modificarlos. En
nuestro Sistema Juridico, las leyes son resoluciones del Congreso de la Unidn,

perteneciente al poder legislativo.

Esta nos hace mencion de las relaciones laborales que se encuentran en el
Articulo 123 constitucional Apartado A.

La Ley Federal del Trabajo en su Articulo 512 nos sefala que en los reglamentos
de esta Ley y en los instructivos que las autoridades laborales expidan se fijaran
las medidas necesarias para prevenir los riesgos de trabajo y lograr que éste se
preste en condiciones que aseguren la vida y la salud de los trabajadores. Y en su
Articulo 523 nos indica que la aplicacién de las normas de trabajo compete a la
Secretaria del Trabajo y Prevision Social.

1.2 Ley Federal sobre Metrologia y Normalizacién

Esta en su Articulo 3 Fraccion Xl nos cita lo que es una Norma Oficial Mexicana, la
cual se entendera por, la regulacion técnica de observancia obligatoria expedida
por las dependencias competentes, que establece reglas, especificaciones,
atributos, directrices, caracteristicas o prescripciones aplicables a un producto,
proceso, instalacién, sistema, actividad, servicio o método de produccion u
operacion, asi como aquellas relativas a terminologia, simbologia, embalaje,
marcado o etiquetado y las que se refieran a su cumplimiento o aplicacion. Su
finalidad es la de establecer las condiciones de salud, seguridad e higiene que

deberan observarse en las plataformas de perforacion costa afuera para fines de
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1. La Legislacion Mexicana Relativa a la Normatividad.

esta tesis y la finalidad es citada de su Articulo 40. En su Articulo 40 se hace
mencion del procedimiento para la modificacion de las normas, solo se hace
mencion por ser que se hizo una modificacion de la NOM 025 STPS 1999 a la
NOM 025 STPS 2008.

1.3 El Reglamento Federal de Seguridad, Higiene y Medio Ambiente del
Trabajo

Este en su Articulo 4 estipula que la Secretaria correspondiente expedira las
Normas en materia de seguridad e higiene en el trabajo, con base en la Ley, la
Ley Federal sobre Metrologia y Normalizacion y el presente Reglamento.

En la parte técnica es la que mayor relevancia tiene por que tiene todo un capitulo
enfocado a la iluminacion. En su Capitulo Séptimo llamado lluminacion, Articulo 95
nos menciona que las areas, planos y lugares de trabajo, deberan contar con las

condiciones y niveles de iluminacion adecuadas al tipo de actividad que se realice.

Del Articulo 96 al 98 del presente reglamento y también del Reglamento Interior de
la Secretaria del Trabajo y Previsién Social de su Articulo 19 se tienen los mismos
preceptos que se estipulan en la Norma Oficial Mexicana 025 de la Secretaria del
Trabajo y Previsién Social modificada en 2008 como obligaciones del patron.
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2. La NOM 025 STPS 2008.

2. La NOM 025 STPS 2008

Objetivo: establecer los requerimientos de iluminacion en las areas de los centros

de trabajo, para que se cuente con la cantidad de iluminacion requerida para cada

actividad visual, a fin de proveer un ambiente seguro y saludable en la realizacién

de las tareas que desarrollen los trabajadores.

Campo de aplicacién: la presente Norma rige en todo el territorio nacional y
aplica en todos los centros de trabajo.

Referencias: Para la correcta interpretacion de esta Norma, debe consultarse la

siguiente norma oficial mexicana vigente o la que la sustituya: NOM-008-SCFI-

2002, Sistema general de unidades de medida.

Obligaciones del patron:

Mostrar a la autoridad del trabajo, cuando asi lo solicite, los documentos
gue la presente Norma le obligue a elaborar o poseer.

Contar con los niveles de iluminacion en las areas de trabajo o en las tareas
visuales de acuerdo con la Tabla 1.

Efectuar el reconocimiento de las condiciones de iluminacion de las areas y
puestos de trabajo.
Contar con el informe de resultados de la evaluacion de los niveles

de iluminacion de las areas, actividades o puestos de trabajo, y conservarlo
mientras se mantengan las condiciones que dieron origen a ese resultado.

Realizar la evaluacién de los niveles de iluminacion de acuerdo en esta
normay llevar a cabo el control de los niveles de iluminacion.

Contar con un reporte del estudio elaborado para las condiciones de
iluminacién del centro de trabajo.

UNAM, “Facultad de Ingenieria”, Ingeniero Petrolero 6
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2. La NOM 025 STPS 2008.

Informar a todos los trabajadores, sobre los riesgos que puede provocar un
deslumbramiento o un nivel deficiente de iluminacion en sus éareas o
puestos de trabajo.

Practicar exdmenes con periodicidad anual de agudeza visual, campimetria
y de percepcion de colores a los trabajadores que desarrollen sus
actividades en areas del centro de trabajo que cuenten con iluminacion
especial.

Elaborar y ejecutar un programa de mantenimiento para las luminarias del
centro de trabajo, incluyendo los sistemas de iluminacion de emergencia.
Instalar sistemas de iluminacion eléctrica de emergencia, en aquellas areas
del centro de trabajo donde la interrupciéon de la fuente de luz artificial
represente un riesgo en la tarea visual del puesto de trabajo, o en las areas
consideradas como ruta de evacuacién que lo requieran.

Obligaciones de los trabajadores

Informar al patron sobre las condiciones inseguras, derivadas de las
condiciones de iluminacion en su area o puesto de trabajo.

Utilizar los sistemas de iluminacion de acuerdo a las instrucciones del
patréon.

Colaborar en las evaluaciones de los niveles de las areas o puestos de
trabajo y observar las medidas de control implementadas por el patron.

Someterse a los examenes de la vista que indique el patrén.

Reconocimiento de las condiciones de iluminacion

El propésito del reconocimiento es identificar aquellas areas del centro de trabajo y

las tareas visuales asociadas a los puestos de trabajo, asimismo, identificar

aqueéllas donde exista una iluminacion deficiente o exceso de iluminacién que

provoque deslumbramiento.
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2. La NOM 025 STPS 2008.

Para determinar las areas y tareas visuales de los puestos de trabajo debe

recabarse y registrarse la informacion del reconocimiento de las condiciones de

iluminacion de las areas de trabajo, asi como de las areas donde exista una

iluminacion deficiente o se presente deslumbramiento y, posteriormente, conforme

se modifiquen las caracteristicas de las luminarias o las condiciones de

iluminacién del &rea de trabajo, con los datos siguientes:

Distribucion de las areas de trabajo, del sistema de iluminacién (numero y
distribucién de luminarias), de la maquinaria y del equipo de trabajo;

Potencia de las lamparas;

Descripcién del area iluminada: colores y tipo de superficies del local o edificio;
Descripcién de las tareas visuales y de las areas de trabajo, de acuerdo con la
Tabla 1;

Descripcién de los puestos de trabajo que requieren iluminacion localizada, y

La informacion sobre la percepcién de las condiciones de iluminaciéon por
parte del trabajador al patréon.

Evaluacién de los niveles de iluminacién

Determinar el factor de reflexion en el plano de trabajo y paredes que por su

cercania al trabajador afecten las condiciones de iluminacion, segun lo establecido

en el Apéndice B, y compararlo contra los niveles maximos permisibles del factor

de reflexion de la Tabla 2.
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Condiciones de lluminacion en una Plataforma de Perforacion Costa Afuera.
2. La NOM 025 STPS 2008.

Tabla 1
Niveles de lluminacion
Tarea Visual del Puesto de Area de Trabajo Niveles Niveles
Trabajo Minimos de
lluminacion en
Luxes
En exteriores: distinguir el Exteriores  generales: patios VI
area de transito, desplazarse| estacionamientos.
caminando, vigilancia, 20
movimiento de vehiculos.
En interiores: distinguir el| Interiores generales: almacenes de
area de transito, desplazarse| poco movimiento, pasillos, escaleras,
caminando, vigilancia,| estacionamientos cubiertos, labores 50
movimiento de vehiculos. en minas subterraneas, iluminacion
de emergencia.

En interiores, tal cual se| Areas de circulacion y pasillos; salas
establece en la Norma Oficial | de espera; salas de descanso;
Mexicana 025 de lal cuartos de almacén; plataformas; 100
Secretaria del Trabajo Y| cuartos de calderas.
Previsién Social.
Requerimiento visual simple:| Servicios al personal: almacenaje
inspeccion visual, recuento| rudo, recepcion y despacho, casetas
de piezas, trabajo en banco y | de vigilancia, cuartos de compresores 200
maquina. y paileria.
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2. La NOM 025 STPS 2008.

Distincién moderada de

detalles: ensamble simple,

trabajo medio en banco y
maéaquina, inspeccién simple,
empaque Yy trabajos de

oficina.

Talleres: &areas de empaque Yy

ensamble, aulas y oficinas.

300

Distincion clara de detalles:
maquinado y acabados
delicados, ensamble de
inspeccion  moderadamente
dificil,

procesamiento de

captura Y
informacion, manejo de
instrumentos y equipo de
laboratorio.

Talleres de precision: salas de

cémputo, areas de dibujo,

laboratorios.

500

Distincion fina de detalles:
maquinado de  precision,
ensamble e inspeccién de
trabajos delicados, manejo
de instrumentos y equipo de
precision, manejo de piezas

pequefias.

Talleres de alta precision: de pinturay
acabado de superficies y laboratorios

de control de calidad.

750

Alta exactitud en la distincién
de detalles: ensamble,
proceso e inspeccion de
piezas pequefias V]
complejas, acabado con

pulidos finos.

Proceso: ensamble e inspeccion de
piezas complejas y acabados con

pulidos finos.

1000
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Condiciones de lluminacién en una Plataforma de Perforacion Costa Afuera.
2. La NOM 025 STPS 2008.

Alto grado de especializacion | Proceso de gran exactitud. Ejecucion
en la distincion de detalles. de tareas visuales:

+ de bajo contraste y tamaio muy
pequefio por periodos prolongados; 2000
* exactas y muy prolongadas, y

* muy especiales de extremadamente

bajo contraste y pequefio tamafo.

Tabla 2

Niveles Maximos Permisibles del Factor de Reflexiéon

Concepto Niveles Maximos Permisibles de
Reflexion, K
Paredes 60 %
Plano de trabajo 50 %

Metodologia

De acuerdo con la informacion obtenida durante el reconocimiento, se establecera
la ubicacién de los puntos de medicion de las areas de trabajo seleccionadas,
donde se evaluaran los niveles de iluminacion.

+ Cuando se utilice iluminacion artificial, antes de realizar las mediciones, se debe

de cumplir con lo siguiente:

+ Encender las lamparas con antelacion, permitiendo que el flujo de luz se
estabilice; si se utilizan lamparas de descarga, incluyendo lamparas fluorescentes,
se debe esperar un periodo de 20 minutos antes de iniciar las lecturas. Cuando las
lamparas fluorescentes se encuentren montadas en luminarias cerradas, el
periodo de estabilizacién puede ser mayor;

+ En instalaciones nuevas con lamparas de descarga o fluorescentes, se debe
esperar un periodo de 100 horas de operacion antes de realizar la medicion, y

UNAM, “Facultad de Ingenieria”, Ingeniero Petrolero 11



Condiciones de lluminacion en una Plataforma de Perforacion Costa Afuera.
2. La NOM 025 STPS 2008.

+ Los sistemas de ventilacibn deben operar normalmente, debido a que la
iluminacién de las lamparas de descarga y fluorescentes presentan fluctuaciones
por los cambios de temperatura.

+ Cuando se utilice exclusivamente iluminacién natural, se debe realizar al menos
las mediciones en cada area o puesto de trabajo de acuerdo con lo siguiente:

+ Cuando no influye la luz natural en la instalacion ni el régimen de trabajo de la
instalacién, se debera efectuar una medicién en horario indistinto en cada puesto o
zona determinada, independientemente de los horarios de trabajo en el sitio;

+ Cuando si influye la luz natural en la instalacion, el turno en horario diurno (sin
periodo de oscuridad en el turno o turnos) y turnos en horario diurno y nocturnos
(con periodo de oscuridad en el turno o turnos), deberan efectuarse 3 mediciones
en cada punto o zona determinada distribuidas en un turno de trabajo que pueda
presentar las condiciones criticas de iluminacién de acuerdo a lo siguiente:

+ Una lectura tomada aproximadamente en la primera hora del

turno;
+ Una lectura tomada aproximadamente a la mitad del turno, y

+ Una lectura tomada aproximadamente en la ultima hora del turno.

+ Cuando si influye la luz natural en la instalacion y se presentan condiciones
criticas, efectuar una medicion en cada punto o zona determinada en el horario
gue presente tales condiciones criticas de iluminacion.

Ubicacién de los puntos de medicion.

Los puntos de medicién deben seleccionarse en funcion de las necesidades y
caracteristicas de cada centro de trabajo, de tal manera que describan el entorno
ambiental de la iluminacion de una forma confiable, considerando: el proceso de
produccion, la clasificacion de las areas y puestos de trabajo, el nivel de
iluminacién requerido en base a la Tabla 1. La ubicacién de las luminarias
respecto a los planos de trabajo, el calculo del indice de areas correspondiente a
cada una de las areas, la posicion de la maquinaria y equipo, asi como los riesgos

informados a los trabajadores.
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Las areas de trabajo se deben dividir en zonas del mismo tamafio, de acuerdo a lo
establecido en la columna A (nUmero minimo de zonas a evaluar) de la Tabla Al,
y realizar la medicién en el lugar donde haya mayor concentracion de trabajadores
0 en el centro geométrico de cada una de estas zonas; en caso de que los puntos
de medicién coincidan con los puntos focales de las luminarias, se debe
considerar el numero de zonas de evaluacion de acuerdo a lo establecido en la
columna B (nimero minimo de zonas a considerar por la limitacién) de la Tabla
Al. En caso de coincidir nuevamente el centro geométrico de cada zona de
evaluacion con la ubicacion del punto focal de la luminaria, se debe mantener el

namero de zonas previamente definido.

Tabla Al
Relacion entre el indice de Area y el nimero de Zonas de Medicion

indice de area A) NUmero minimo de B) Nimero de zonas a
zonas a evaluar considerar por la
limitacion
IC<1 4 6
1<IC<2 9 12
2<IC<3 16 20
3<IC 25 30

El valor del indice de area, para establecer el nimero de zonas a evaluar, esta
dado por la ecuacion siguiente:

donde:

IC = indice del area.

X, y = dimensiones del area (largo y ancho), en metros.

_

IC =
h(x+v)

h = altura de la luminaria respecto al plano de trabajo, en metros.
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En donde x es el valor de indice de area (IA) del lugar, redondeado al entero
superior, excepto que para valores iguales o mayores a 3 el valor de x es 4. A
partir de la ecuacion se obtiene el nUmero minimo de puntos de medicion.

En pasillos o escaleras, el plano de trabajo por evaluar debe ser un plano
horizontal a 75 cm = 10 cm, sobre el nivel del piso, realizando mediciones en los
puntos medios entre luminarias contiguas.

Instrumentacion

Se debe usar un luxdbmetro que cuente con:

- Detector para medir iluminacion;

- Correccion cosenoidal;

- Correccion de color, detector con una desviacion maxima de + 5% respecto a la
respuesta espectral fotopica, y

- Exactitud de £ 5% (considerando la incertidumbre por calibracion).

Se debe verificar el luxémetro antes y después de iniciar una evaluacién conforme

lo establezca el fabricante y evitar bloquear la iluminacién durante la realizacién de
la evaluacion.

El luxdmetro debera contar con el certificado de calibracién de acuerdo a lo
establecido en la Ley Federal sobre Metrologia y Normalizacion.

Evaluaciéon del factor de reflexion.

Metodologia

Los puntos de medicion deben ser los mismos que se establecen en la seccion
anterior.

+ Calculo del factor de reflexién de las superficies:
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- Se efectta una primera medicion (E1), con la fotocelda del luxémetro colocada
de cara a la superficie, a una distancia de 10 cm + 2 cm, hasta que la lectura
permanezca constante;

- La segunda medicién (E2), se realiza con la fotocelda orientada en sentido
contrario y apoyada en la superficie, con el fin de medir la luz incidente, y

- El factor de reflexion de la superficie (Kf) se determina con la ecuacion siguiente:

E1=100
Kf=————
E2

Control

Si en el resultado de la medicion se observa que los niveles de iluminacion en las
areas de trabajo o las tareas visuales estan por debajo de los niveles indicados en
la Tabla 1 6 que los factores de reflexion estén por encima de lo establecido en la
Tabla 2, se deben adoptar las medidas de control necesarias, entre otras, dar
mantenimiento a las luminarias, modificar el sistema de iluminacion o su
distribucion y/o instalar iluminacion complementaria o localizada. Para esta ultima
medida de control, en donde se requiera una mayor iluminacién, se deben
considerar los siguientes aspectos:

- Evitar el deslumbramiento directo o por reflexion al trabajador;

- Seleccionar un fondo visual adecuado a las actividades de los trabajadores;

- Evitar bloquear la iluminacion durante la realizacion de la actividad, y

- Evitar las zonas donde existan cambios bruscos de iluminacion.

Mantenimiento

En el mantenimiento de las luminarias se debera tomar en cuenta lo siguiente:

- La limpieza de las luminarias;

- La ventilacion de las luminarias;

- El reemplazo de las luminarias cuando dejen de funcionar, o después de

transcurrido el numero predeterminado de horas de funcionamiento establecido
por el fabricante;
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- Los elementos que eviten el deslumbramiento directo y por reflexién, asi como el
efecto estroboscopico, y

- Los elementos de preencendido o de calentamiento.
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3. EL SENTIDO DE LA VISION

Es conveniente abordar este tema por ser que las dos partes que laboran en la
plataforma petrolera, con las figuras juridicas del obrero y el patron resultan
beneficiados con el cumplimiento de esta norma. Desde el punto de vista del
trabajador no tiene por qué arriesgar su salud y hasta la pérdida de su vista,
ademas de no privarse de hacer las actividades a las cuales esta acostumbrado
solo por un descuido. Ahora por parte de la figura del patron, no tiene que pagar
indemnizacién por perdida de algin miembro y por pérdida de la vision, segun lo
estipule la Ley Federal del Trabajo y aunado a esto si cumple con todos los
requerimientos de la norma puede obtener méas beneficios por el tiempo que el

trabajador dure en el trabajo.

Tenemos cinco formas de percibir nuestro ambiente que son los que nos permiten
entenderlo y desarrollar nuestras actividades de manera cotidiana, que son, la
vista, el oido, el gusto, el tacto y el olfato, para fines de este trabajo nos
enfocaremos en la visibn. Cada uno de los érganos de los sentidos esta
especializado en la percepcion de una clase de sensaciones, para lo cual posee
receptores especificos. La percepcion pertenece al ambito de la fisiologia de la

corteza cerebral, donde se elaboran las sensaciones.

La vista es el sentido que nos permite percibir la forma de los objetos a distancia, y
también su color. La luz que llega de ellos es captada por una capa sensible, la
retina, que manda la imagen al cerebro para ser interpretada. El funcionamiento
del ojo es analogo al de una camara fotografica.

Las partes que componen al 0jo son las siguientes:

El globo ocular es un érgano casi esférico, de unos 24 mm de didmetro que se
halla incluido en su érbita, se encuentra protegido y esta dividido en dos camaras:
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la anterior o frontal, que es la menor, y la posterior, que constituye la mayor parte
del globo ocular. Existen dos capas que lo recubren en su totalidad: la esclerética
y la coroides. Ver Figura 3.1.

La capa esclerdtica esta formada por fibras de tejido colageno entretejidas en
todas las direcciones del espacio, que constituyen una capa blanquecina que se
encarga de mantener la forma del ojo. Se halla por fuera de la coroides, y en la
parte anterior del ojo da lugar a la cérnea.

La capa coroides en ella hay gran cantidad de vasos sanguineos y pigmentos, que
dan al globo ocular su color pardo. En la parte frontal da lugar a dos estructuras, el
iris y el cuerpo ciliar, que se hallan entre las cAmaras anterior y posterior del ojo.

La cdrnea es la capa que pone en contacto el ojo con el aire, y es muy resistente
debido a que esta formada por fibras coldgenas. Dado que debe dejar traspasar la
luz, es una estructura casi transparente y apenas posee vasos sanguineos. Ello es
posible porque se trata de una capa muy fina que puede tomar el oxigeno
directamente del aire.

El iris se encuentra entre las camaras anterior y posterior del ojo, y esencialmente
se trata de un grupo de musculos circulares y radiales que rodean al orificio por
donde pasa la luz al fondo del ojo. Dicho orificio se denomina pupila, la pupila se
agranda y se reduce segun la cantidad de luz que llega al ojo, con lo que las
estructuras internas quedan protegidas. Es importante destacar que los cambios
buscos de cambios de luz, causan deslumbramiento porque el movimiento de
contraccion o relajaciéon de este musculo no es tan rapido y nos toma muchos

segundos el poder adaptarnos a la nueva iluminacion.

El cuerpo ciliar se halla a continuacion del iris y llega hasta la retina, la capa
sensible a la luz. Recibe su nombre porgue en €l se encuentra el musculo ciliar,
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gue tira del cristalino haciendo modificar su curvatura. Esta es la mas importante
para fines de este trabajo por sr la que mas resulta lesionada por una ambiente
inapropiado d iluminacion, esta capa puede perder su funcion causando pérdida
temporal, parcial o total de la vista.

El cristalino es la lente de enfoque del ojo, ya que puede modificar su curvatura
cuando el musculo ciliar se contrae. Su forma es biconvexa, es decir, mas gruesa
en el centro que en los laterales. Segun la curvatura, desvia mas o menos los
rayos de luz. Es el que nos da la capacidad de lectura corta o larga distancia.

La caAmara anterior del ojo que esta limitada por el iris, el cristalino y la cornea, se
halla llena de un liquido llamado humor acuoso, parecido al plasma sanguineo.

La cdmara posterior del ojo que se encuentra por detras del cristalino y el cuerpo
ciliar, y su capa interna es la retina. En su interior existe una gelatina clara en la
gue hay fibras coldgenas y que recibe el nombre de humor vitreo.

La retina es la que forra el interior de la camara posterior del ojo, llegando hasta el
cuerpo ciliar por delante. Es la capa sensible a la luz y esta formada por tres
estratos. El primero de ellos esta formado por neuronas que son excitadas por la
llegada de la luz. Su terminacion puede ser de dos tipos, en forma de bastoncillo o
en forma de cono, por lo que ambos tipos de neuronas reciben el nombre de

bastones y conos.

Los bastones se hallan distribuidos por toda la retina, pero son mas abundantes
en la periferia que en el centro. Existen entre 70 y 150 millones de ellos en cada
0jo; son muy sensibles y perciben las diferencias de intensidad de luz debido a
gue contienen un pigmento llamado rodopsina, es una proteina transmembranal
gue consta de una parte proteica, opsina, y una no proteica que es un derivado de

la vitamina A que es el 11-cis-retinal, también se le llama purpura visual, debido a
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su color. Cuando estamos en la penumbra, Gnicamente son capaces de ver los
bastones, por lo que s6lo vemos en blanco y negro.

Los conos nos dan la informacién sobre el color, ya que son excitados segun la
longitud de onda de la luz que les llega. Las proteinas receptoras presentes en
todos estos conos, estaban realizadas con el mismo esquema que la rodopsina.
Cada proteina retinal, utiliza un derivado de la vitamina A, para absorber la luz; y
cada una ajusta al retinal para absorber un rango diferente de longitudes de
ondas. Las tres tipos de proteinas que poseemos son sensibles uno al rojo, otro al
verde y un tercero sensible al azul. Existen sélo siete millones de ellos en cada
0jo, y se hallan concentrados en la parte central, especialmente en una zona

llamada mancha amatrilla.

Ligamento Suspensorio

del Lente
Cuerpo Vitreo Lonte
) Camera Anterior
Macula /
Iris
Vasos .
Sanguineos ~—Cérmea

Pupila
(la apertura
en el Iris)

. , Camera Posterior
Nervio Optico

i
Esclerotica : <
Cuerpo y Muasculo Ciliar

Coroides Retina

Figura 3.1. Partes del ojo humano.
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Estructuras anexas del ojo:

El nervio éptico es el que recoge las sensaciones que provienen de la retina y sale
del ojo a través de un orificio de la coroides. En esta pequefia zona circular no
existe la retina, por lo que recibe el nombre de mancha ciega.

Los musculos oculares se encuentran por fuera del globo ocular hay una serie de
musculos que permiten dirigir la mirada, y ademas que ambos 0jos se muevan
coordinadamente. Hay seis musculos distintos en cada 0jo, y si alguno de ellos no
funciona bien se produce un trastorno llamado estrabismo (bizqueo).

El aparato lacrimal es el encargado de secretar las lagrimas, que sirven para
mantener la humedad del ojo y de los parpados, y ademas tiene un cierto efecto
desinfectante. Las lagrimas se forman en la glandula lacrimal y normalmente
drenan por un conducto que las lleva hacia la nariz.

Los parpados son dos estructuras protectoras, una inferior y otra superior, que se
deslizan sobre el 0jo y lo cubren durante el descanso o cuando la luz es excesiva.
Ademas, los parpados se abren y se cierran unas veinte veces cada minuto para
retirar las particulas que hayan podido caer sobre la cérnea y para humedecerla
con el liquido lacrimal. Este proceso no significa ninguna pérdida de la vision, ya
gue es muy rapido. Ademas, los ojos son protegidos por los arcos superciliares,
gue son rebordes que sobresalen por encima del ojo. Estan formados por el hueso

frontal y sobre su piel se encuentran las cejas.

La trayectoria de la luz en el ojo

Los rayos de luz atraviesan la cornea, el humor acuoso, el cristalino y el humor
vitreo, y llegan finalmente a la retina, donde forman una imagen invertida. Al pasar
de un medio al otro sufren una cierta desviacion, pero la mas importante de ellas
tiene lugar en el cristalino, la lente del ojo.
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Cuando deseamos ver un objeto que se halla cerca debemos enfocarlo. Para ello
el musculo ciliar del cristalino hace que varie la curvatura de éste, con lo que se
consigue que los rayos de luz se desvien. Ademas, la pupila se contrae, con lo
gue aumenta la profundidad de campo de todo el sistema, lo mismo que sucede

en las camaras fotograficas al cerrar el diafragma.
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4. LA ILUMINACION

4.1 Laluzy La Superficie

Cuando la luz se encuentra con una superficie existen cuatro posibilidades las
cuales son que se refleje, que se transmita en el objeto y/o se disperse o que se
absorba, la reflexion es un fendmeno que se produce cuando la luz choca contra
la superficie de separacion de dos medios diferentes y esta regida por la ley de la
reflexion, que nos dice que cuando la luz llega a la superficie de separacion de dos
medios, una parte de esta es reflejada alejandose de la barrera y el resto penetra
dentro del material, el rayo incidente y el reflejado estan en lados opuestos a la
normal y sobre el mismo plano que esta, y se cumple la ley de reflexién. La
direcciéon en gue sale reflejada la luz viene determinada por el tipo de superficie. Si
es una superficie brillante o pulida se produce la reflexion regular en que toda la
luz sale en una Unica direccion. Si la superficie es mate y la luz sale desperdigada
en todas direcciones se llama reflexion difusa. Y, por ultimo, esta el caso
intermedio, reflexion mixta, en que predomina una direccion sobre las demas. Esto

se da en superficies metalicas.

e

Reflexion Reflexion Reflexion
regular difusa mixta

Figura 4.1 Propiedades que se presentan al chocar la luz con una
superficie dependiendo de las propiedades de la superficie.

La refraccion se produce cuando un rayo de luz es desviado de su trayectoria al
atravesar una superficie de separacion entre medios diferentes segun la ley de la
refraccién, esta nos dice que cuando la luz atraviesa la superficie de separacién
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entre dos medios, sufre una desviacidn en su trayectoria. Este fenOmeno se
conoce por refraccion y entonces el rayo incidente y el refractado estan en el
mismo plano y en lados opuestos de la normal a la superficie. Esto se debe a que
la velocidad de propagacion de la luz en cada uno de los medios es diferente.

&
L
L

T

Refraccion

Figura 4.2 Dos medios con diferentes velocidades de propagacion de la luz.

La transmision se puede considerar una doble refraccion, una primera refraccion
se presenta al pasar del primer medio al segundo medio siguiendo su camino y la
segunda es cuando vuelve a refractarse al pasar de primer medio. Si después de
este proceso el rayo de luz no es desviado de su trayectoria se dice que la
transmision es regular, se muestra generalmente en materiales vitreos, cristalinos,
transparentes; pero si se difunde en todas direcciones tenemos la transmisién
difusa que es lo que pasa en los materiales transllcidos. Se puede presentar una

mezcla de los dos generalmente en materiales vitreos de origen organico.

Transmizion Transmision Transmisian
regular difusa mixta

Figura 4.3 transmision es superficies transparentes.

Los colores los podemos ver gracias a otra de las propiedades de la luz, que es la
absorcion, las superficies deben su color a las capacidades de poder absorber
longitudes de onda del espectro electromagneético visible especificas, y el color
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gue percibimos de los objetos gracias a la o las longitudes de onda que no puede
absorber el objeto. Para el caso de los que tienen color blanco no son capaces de
absorber las longitudes de onda rebotando todas, para el caso de los colores
obscuros estos absorben todas las longitudes de onda y las trasforman en calor.

4.2 La Luz

La luz es la parte del espectro electromagnético que se encuentra en la region
visible, algo asi como el rango de 400 nm a 720 nm, la cual tiene un doble
comportamiento, uno como particula y el otro como onda esto fue postulado por el
principe Louis de Broglie.

El ojo humano no es igualmente sensible a todos los colores. En otras palabras,
iguales potencias radiantes de diferentes longitudes de onda no producen la
misma brillantez. Una lampara de luz verde de 40 W se ve mas brillante que una
lampara de luz azul de 40 W. La siguiente figura muestra una gréafica que indica la
respuesta del ojo a diversas longitudes de onda.
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Longitud de onda en nanémetros Conos M Bastones

Figura 4.4 Curvas de sensibilidad del ojo humano.
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La vision con poca luz se llama vision escotopica y depende de los bastones; esta
carece de color y da la impresion de ser monocromatica, su maximo de
sensibilidad se halla en la zona de los 505 a 510 nanometros en la zona de los
verdes. Los conos se dividen en conos S, conos M y conos L. Poseemos tres
clases de conos llamados conos S, conos M y conos L cuyas capacidades
maximas de absorcion son de 430, 530 y 560 nanémetros de longitud de onda,
respectivamente. Por eso se los suele llamar "azules", "verdes" y "rojos". No es
gue los conos se llamen asi por su pigmentacion, sino por el supuesto 'color de la
luz' al que tienen una sensibilidad 6ptima. Y es mejor aclarar que a los colores que
son sensibles son a los violeta, azul verdoso y amarillo verdoso. Y la
determinaciéon de los nombres conos S, cortos, conos M, medianos, y conos L,
grandes, son por el tipo de longitud de onda a los que son sensibles. La existencia
de tres funciones de sensibilidad espectral proporciona la base de la visiébn en
color, ya que cada longitud de onda causara una proporcion unica de respuestas
en los conos sensibles a longitudes cortas, medias y largas. Son los conos

guienes nos proporcionan la vision fotopica, que es la vision a color.

Observe que la curva de sensibilidad tiene forma de campana centrada
aproximadamente en la region media del espectro visible. Se observa que la
sensibilidad decae rapidamente para longitudes de onda mas largas y mas cortas.

El flujo luminoso, F, es la parte de la potencia radiante total emitida por una fuente
de luz que es capaz de afectar el sentido de la vista, y esta depende de la
potencia requerida de la fuente emisora de luz, y su unidad de medida es el
lumen.

El tamafio de las longitudes de onda se calcula con la ecuacién siguiente:

1

f=- = Ry*z%(

A

1 1

n- .1.1':‘)
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Donde f es la frecuencia, es la longitud de onda en el vacio de un atomo
hidrogenoide, Ry es la constante de Rydberg cuyo valor es 10967758.341 m_l,

para esta formula, z es el numero atémico del 4tomo hidrogenoide, n es el nivel
menos energético del electron y m es el nivel mas energético del electron.

La formula de Rydberg proporciona las longitudes de onda correctas para los
electrones extremadamente distantes, donde la carga nuclear efectiva puede ser
estimada al igual que la del hidrogeno, por eso el nombre de atomos
hidrogenoides, puesto que todos sino una de las cargas nucleares han sido
apantallada por otros electrones, y la base del atomo tiene una carga positiva de

+1. Es decir solo tiene un electron.

La luz viaja radialmente hacia afuera en lineas rectas desde una fuente que es
pequefia en comparacion con sus alrededores. Para una fuente de luz de ese tipo,
el flujo luminoso incluido en un angulo sélido, Q , permanece igual a cualquier
distancia de la fuente. Por lo tanto, con frecuencia es mas util hablar del flujo por
unidad de angulo sélido que hablar simplemente del flujo total. La cantidad fisica
gue expresa esta relacion se llama intensidad luminosa. La intensidad luminosa, |,
de una fuente de luz es el flujo luminoso, F , emitido por unidad de angulo sélido
Q.
I=F/Q

La unidad de intensidad luminosa es el lumen por estereorradian (Im/sr), llamada
candela. La candela es una de las unidades béasicas del Sistema Internacional de
Unidades, el Sistema Internacional de Unidades la define como la intensidad
luminosa en una direccibn dada, de una fuente que emite una radiacién
monocromatica de frecuencia 540><1012 Hertz y de la cual la intensidad radiada

en esa direccion es 1/683 Watts por estereorradian.
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Si la intensidad de la fuente aumenta, el flujo luminoso transmitido a cada unidad
de &rea en la vecindad de la fuente también aumenta. La superficie aparece mas
brillante. Esto nos lleva entonces a analizar la iluminacion de una superficie,
conocida como luminancia. La luminancia, E , de una superficie , A , se define
como el flujo luminoso , F, por cada unidad de area.

E=F/A

Cuando el flujo F se mide en [imenes y el area A en metros cuadrados, la
luminancia E tiene las unidades de lumenes por metro cuadrado o lux (Ix).

La ley de la iluminacion nos dice que la iluminacion normal a una superficie es
directamente proporcional a la intensidad de la fuente luminosa e inversamente
proporcional al cuadrado de la distancia que los separa. Como lo expresa la
siguiente formula.

A:I/D2

Se es sabido que las formas dependiendo de su contraste con el entorno pueden
perder definicibn o hasta llegar a aparentar que simplemente no estan en dicho
lugar por ello se explica el término de contraste que es la relacién entre la
iluminacién maxima y minima de un objeto en relacién con su entorno, para el
caso de la iluminacién entre mayor sea el contraste entre el objeto y el entorno, el
objeto sera més visible. Si la cantidad de brillo o luz emitida o reflejada por el
objeto es igual a la de su entorno se dice que no hay contraste. Se define también

al brillo que es la cantidad de flujo luminoso que emite o refleja un cuerpo.

Uno de los principales problemas abordado por esta norma es el deslumbramiento
gue es la turbacion de la vista por luz excesiva o repentina. Es una sensacion
molesta que se produce cuando la luminancia de un objeto es mucho mayor que la
de su entorno. Que es lo que ocurre cuando cambiamos de iluminacién de una
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manera brusca. La nitidez es una cualidad que nos permite saber que tan definida
se encuentra la imagen.

Existen dos formas de deslumbramiento:

1) El perturbador que consiste en la aparicion de un velo luminoso que provoca
una visién borrosa, sin nitidez y con poco contraste, que desaparece al cesar
su causa.

2) El molesto que consiste en una sensacion molesta provocada porque la luz
gue llega a nuestros ojos es demasiado intensa produciendo fatiga visual. Esta
es la principal causa de deslumbramiento en interiores.

Pueden producirse deslumbramientos de dos maneras:

- La primera es por observacion directa de las fuentes de luz.

- La segunda es por observacion indirecta o reflejada de las fuentes como
ocurre cuando las vemos reflejada en alguna superficie.

e

Superficie
reflectante

K

Deslumbramiento directe  Deslumbramiento indirecto

Figura 4.5. Las maneras en que se producen los deslumbramientos.

4.3 Fenémenos Fisicos Involucrados en el Control Optico de la Radiacion
Luminosa

La definicion de Iluminaria aceptada internacionalmente es, dispositivo que
distribuye, filtra o transforma la luz emitida por una o mas lamparas, que incluye
todos los componentes necesarios para fijarlas y protegerlas y, donde correspon-
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da los equipos auxiliares, asi como los medios necesarios para la conexion
eléctrica de iluminacion.

Para el logro de estos objetivos, una luminaria debe proveer las siguientes
funciones:
- Distribuir adecuadamente la luz en el espacio.

- Evitar toda causa de molestia provocada por deslumbramiento o brillo excesivo.

- Satisfacer las necesidades estéticas y de ambientacion del espacio al que estan
destinadas.

- Optimizar el rendimiento energético, aprovechando la mayor cantidad de flujo
luminoso entregado por las lamparas.

La reflexion de la luz, al incidir luz sobre un cuerpo ésta se refleja total o
parcialmente, en forma especular o difusa, en general en forma mixta, y con una
composicidon espectral diferente segun sea la interaccion de la luz con la materia 'y
su dependencia con la longitud de onda.

La absorcion y la transmision de la luz que es cuando la radiacion luminosa que
incide sobre un cuerpo es absorbida total o parcialmente segln las caracteristicas
del mismo.

La refraccion es cuando los rayos de luz pasan de un medio transmisor a otros de
diferente densidad Optica se modifica la velocidad de propagacion y su direccion,
excepto cuando la luz entra en direccién perpendicular a la superficie del nuevo
medio.

El efecto estroboscopico es un efecto éptico que se produce al iluminar mediante
destellos, un objeto que se mueve de forma rapida y periddica. Cuando la
frecuencia de los destellos se aproxima a la frecuencia de paso del objeto ante el
observador, éste lo vera moverse lentamente, hacia adelante o hacia atras segun
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la frecuencia de los destellos sea. El efecto estroboscopico es un riesgo que existe
en las maquinas con elementos en movimiento. Si se utilizan lamparas tubulares
con reactancias convencionales, al trabajar éstas a frecuencias de 50 Hz en
México y de 60 Hz en Europa, puede darse el caso de que el elemento gire a una
velocidad similar. Esto va a hacer que, al ojo humano, el elemento esté parado.
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5. La Perforacion en una Plataforma Costa Afuera

51 Historia de la lluminacién en la Perforaciéon de Pozos Costa Afuera

Se ha hecho mucho por prevenir los accidentes en la perforacion costa afuera
entre muchos otros ha sido la instalacion de luminarias cada vez mas eficientes,
es decir, que cumplen con una funcién determinada y tienen un menor consumo
de energia con una luz cada vez mas blanca. Esto se debe a que los
requerimientos de la industria petrolera son cada vez mas extensos como la
determinacién de propiedades en el lugar, dar conferencias, analizar registros, y
esto por citar algunas de las actividades que se realizan y en un principio no se

contemplaban.

En un principio se utilizaron bombillas incandescentes con filamento de osmio,
carbon, las creadas por Thomas Alba Edison, el principal problema de este tipo de
bombillas fueron las primeras en comercializarse sus principales defectos eran
gue se evaporaban, se debilitaban, se quebraban y su alumbrado era muy
deficiente, por emitir mucho calor y poca luz. Seguidas por las lamparas de
filamento de tantalo y luego tungsteno este tipo de alumbrado era mejor por arrojar
cada vez mas luz que es necesaria para la realizacion de las diversas actividades
en la plataforma de perforacion costa afuera, he de recalcar que este tipo de
luminarias dejaban mucho a desear porque aun con esta luz era dificil realizar las
actividades requeridas, la luz que emiten no es la requerida porque era una luz de
color amarillo cobrizo lo que dificultaba la tarea de reconocimiento de detalles,
como color de los cables delgados, sumado a esto la luz tenue cansaba con

facilidad la vista, limitando las actividades de perforacion a ser solo de vigilancia.

En 1913 con la introduccion de gases que no reaccionaran con el filamento, de
tungsteno, para evitar que se debilitara y se rompiera, tan facil como con sus
predecesores. Las obras en condiciones de obscuridad se volvieron mas faciles,
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se tenia un incremento de temperatura menor y la cantidad de luz arrojada por
este tipo de luminarias era mayor es decir la potencia radiante era mayor, el
consumo de energia seguia siendo un gran problema, pero esto abrié un nuevo
camino que permitia a la perforacion de pozos continuar sus actividades hasta
altas horas de la noche.

Las lamparas de descarga surgieron en tiempo junto con las lamparas
incandescentes su principal ventaja era que podian aproximar su color al de la luz
del dia lo que causaba menos molestia a trabajador y consumian casi una tercera
parte de lo que consumian las lamparas incandescentes pero carecian del color
rojo, su luz no era continua, eran dificiles de instalar y su mantenimiento era casi
igual de complicado. No fue hasta después de 1945 que se implementé la balastra
en estas luminarias que fue posible generalizar su implementacién, haciendo que
el parpadeo que se presentaba fuera mucho menos pausado, el parpadeo nunca
se elimind pero se hizo menos pausado. Ahora el principal problema era el efecto
estroboscépico, en cualquiera de los sistemas que componen los elementos de
perforacién de un pozo. Por eso no se utiliza un solo tipo de luminaria sino que se

conjugan para tener una iluminacion adecuada para realizar las actividades.

En estos ultimos afios se ha implementado una politica de cuidado al medio
ambiente muy fuerte, que ha obligado a utilizar menos energéticos en la obtencién
de hidrocarburos, PEMEX mejoro sus instalaciones no aterrizandolas
recanalizando esa energia en otros lugares que se requiera y remplazando las
luminarias que fueron pertinentes con focos de LED, diodos emisores de luz por
sus siglas en inglés que ofrecen todas los beneficios de un alumbrado con
lamparas de descarga, pero con las ventajas de una consumo mas bajo de
energia, una duracion mas prolongada y si se requiriera la capacidad de transmitir
informacion; ha hecho muchas mas implementaciones que son benéficas para la

sociedad pero para fines de este documento son las mas relevantes.
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5.2 Plataforma de Perforacion Costa Afuera

El desarrollo de perforacion es el proceso de perforar cavidades en las
acumulaciones conocidas de aceite para que las reservas de aceite puedan
explotarse de la manera mas aprovechable. Generalmente el desarrollo de
perforacion se hace desde una plataforma independiente. La plataforma es de un
tamafio adecuado para contener todo el equipo y suministros necesarios. El
desarrollo eficiente de perforacion requiere que muchos pozos sean perforados

desde una locacion en superficie usando perforacién direccional.

Esta forma de perforacion ofrece la gran ventaja de tener el flujo de muchos pozos
para converger en una superficie en locacion para el tratamiento vy
almacenamiento para su embarque a la costa. Las primeras plataformas
independientes permitian la perforacion de 8-10 pozos; disefios actuales permiten

la perforacion de 32-40 pozos desde una sola plataforma.

Mientras el nUmero de cubiertas y la ubicacién del equipo sobre las cubiertas de
una plataforma independiente varian de una plataforma a otra, usualmente el nivel
mas bajo es en el que se encuentran las unidades de cemento y la reserva de lodo
de perforacion. En la cubierta intermedia se aloja la energia eléctrica, el equipo de
bombeo y el equipo de procesamiento primario, y la cubierta superior soporta las
viviendas, la torre de perforacion y las comunicaciones.

En aguas poco profundas, las plataformas de perforacibn normalmente son
bastante pequeias y de este modo son convertidas en plataformas protectoras de
pozos cuando comienza la produccion. Se construye una plataforma separada
adyacente a la plataforma de protectores de pozos para el equipo de proceso o de
tratamiento. El almacenamiento de petrdleo es el interés principal de las

operaciones costa afuera. Frecuentemente, después de que se completa toda la
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perforacion, la plataforma de perforacion se vuelve una plataforma protectora del
pozo y de almacenamiento.

En aguas con profundidades de 15 m. puede usarse una unidad de perforacion
movil para perforar el pozo, y se pondra alrededor y por encima del pozo una
cubierta protectora para protegerlo de las fuerzas del medio ambiente. La cubierta
protectora también sirve como un lugar para permitir la fluidez de la produccién.
Una vez completado el desarrollo de perforacion comienza la produccion del pozo.
En aguas profundas, el equipo de produccion y proceso se pone en la misma

plataforma independiente usada para el desarrollo de la perforacion.

Otro método de desarrollo de perforacion usa un bote trasbordador y una
plataforma de tipo trasbordador flexible. La plataforma de tipo trasbordador es
suficientemente grande para soportar la gria de perforacion y su equipo de
energia auxiliar. El alojamiento del equipo de perforacion, el lodo de la perforacién
y otros suministros se localizan en un barco de suministros anclado a un lado de la

plataforma. El peso total del equipo de perforacion oscila entre 13.4 x 106 Nal7.8

x 10° N.

Las operaciones de exploracién y explotacion de hidrocarburos costa afuera
(offshore) son mas complejas y costosas que aquellas efectuadas en tierra. Las
estructuras y equipos de perforacién deben soportar condiciones climaticas mas
severas, ademas estas instalaciones requieren de:

Equipamiento de control y comunicaciones.

Sistemas de anclaje o posicionamiento.

Sistema de generacion de energia.

- Area de almacenamiento de quimicos y materiales.
- Zona de tratamiento de desechos.

- Equipo de seguridad y contra-incendio.

- Helicoptero y embarcaciones de abastecimiento
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Basicamente se perforan tres tipos de pozos:

5.3

Pozos de exploracion: Son las perforaciones hechas para confirmar la
existencia de hidrocarburos.

Pozos de delineacion: Definen la dimension y caracteristicas del yacimiento
para luego determinar si es factible o no la inversion.

Pozos de desarrollo: Silos datos son positivos, se empiezan a perforar los
pozos de desarrollo, para explotar racionalmente el yacimiento

Tipos de Plataformas de Perforacién Costa Afuera

Las plataformas en el lecho marino requieren de otra forma de mantenerlas
estables por eso se clasifican dependiendo de su tipo de soporte en:

Plataformas sumergibles.
Plataformas autoelevables.
Plataformas fijas.

Plataformas semisumergibles.
Barcos de perforacion

Plataformas tipo FPSO

Se presentan a continuacion sus caracteristicas de cada uno. Ver Figura 5.1.

Las plataformas sumergibles son las que descansan en el fondo del océano

cuando estan perforando. Los miembros de la cuadrilla llenan los compartimentos

con agua, esto hace que el equipo se sumerja, y sus bases descansen en el lecho

marino. Cuando el equipo esta listo para moverse, se remueve el agua de los

compartimentos, lo cual hace que el equipo flote. Después los botes remolcan el

equipo al proximo sitio donde se va a perforar. Los constructores de equipos de
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perforacion disefian los sumergibles para perforar en aguas poco profundas hasta
de 50 metros.

Las plataformas autoelevables se componen basicamente de una balsa equipada
con una estructura de apoyo o piernas que, accionadas de forma mecanica o
hidraulica, son sumergidas hasta alcanzar el fondo del mar. En seguida, se inicia
la elevacion de la plataforma sobre el nivel del agua, a una altura segura y fuera
de la accion de las olas. Estas plataformas son moviles, pueden ser transportadas
por remolcadores o por propulsion propia. Se destinan a la perforacion de pozos
exploratorios en la plataforma continental, en tirantes de agua con una profundidad

gue varia de 5 a 130 m.

Las plataformas fijas fueron las primeras unidades utilizadas. Han sido las
preferidas en los yacimientos localizados en tirantes de agua de hasta 200 m de
profundidad. Generalmente las plataformas fijas se componen de estructuras
modulares de acero, instaladas en el lugar de operacién con pilotes hincados en el
fondo marino. Las plataformas fijas son proyectadas para recibir todos los equipos
de perforacién, almacenaje de materiales, alojamiento del personal, asi como

todas las instalaciones necesarias a la produccion de los pozos.

Las plataformas semisumergibles estan compuestas de una estructura con una o
varias cubiertas, apoyada en flotadores sumergidos. Una unidad flotante sufre
movimientos debido a la accion de las olas, corrientes y vientos, lo que puede
dafar los equipos que van a bajarse por el pozo. Por ello, es imprescindible que la
plataforma permanezca en posicion sobre la superficie del mar, dentro de un
circulo con radio de tolerancia determinado por los equipos que se encuentran
abajo de la superficie. Esta operacion es realizada en el tirante de agua. Los tipos
de sistema responsables de la posicion de la unidad flotante son dos: el sistema

de anclaje y el sistema de posicionamiento dinamico.
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El sistema de anclaje se compone de 8 a 12 anclas y cables y/o cadenas, que
actian como resortes y producen esfuerzos capaces de restaurar la posicion de la
plataforma flotante cuando ésta es modificada por la accién de las olas, vientos y
corrientes marinas.

En el sistema de posicionamiento dindmico no existe una conexion fisica de la
plataforma con el lecho del mar, excepto la de los equipos de perforacion. Los
sensores acusticos determinan la deriva, y propulsores en el casco accionados por
computadora restauran la posicién de la plataforma.

Las plataformas semisumergibles pueden tener o no propulsion propia. De
cualquier forma, presentan una gran movilidad y son las preferidas para la
perforacion de pozos exploratorios.

El barco de perforacién es un buque proyectado para perforar pozos submarinos.
Su torre de perforacion esta ubicada en el centro del barco, donde una abertura en
el casco (moon pool) permite el paso de la columna de perforacion (riser). El
sistema de posicion del buqgue plataforma, compuesto por sensores acusticos,
propulsores y computadoras, anula los efectos del viento, oleaje y corrientes

marinas que tienden a cambiar su posicion.

Las plataformas FPSO, de sus siglas en ingles de Floating, Production Storage
and Offloading, son buques con capacidad para procesar y almacenar petroleo asi
como proveer la transferencia de petréleo y/o gas natural. En la cubierta del buque
se instala una planta de procesamiento para separar y tratar los fluidos producidos
por los pozos. Después de separado del agua y gas, el petréleo es almacenado en
los tanques del propio buque y transferido a un buque cisterna a cada cierto
tiempo.

El buque cisterna es un buque petrolero que atraca en la popa de la FPSO para
recibir el petrdleo almacenado enlos tanques y transportarlo a tierra. El gas
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comprimido es enviado a tierra a través de gasoductos y/o reinyectado en el

depdsito. Las mayores plataformas FPSO tienen capacidad de procesar alrededor

de 200 mil barriles de petréleo por dia, con una produccion asociada de gas de

aproximadamente 2 millones de metros cubicos diarios.

Figura 5.1. Tipos de plataformas de perforacion costa fuera.

1, 2) Plataformas convencionales fijas; 3) Plataformas de torre autoelevable; 4, 5)

Plataformas flotantes tensionadas; 6) Plataformas Spar; 7,8) Plataformas semi-

sumergibles; 9) Plataformas en barcos perforadores; 10) Plataformas sustentadas

en el zécalo y unidas a instalaciones de extraccién en el fondo marino

En aguas menos profundas es ventajoso separar las funciones y tener varias

plataformas separadas. A continuacién se presentan varios tipos de plataformas

clasificadas acorde a propésitos especiales:

Plataformas de perforacion y proteccién de pozos.
Plataformas sencillas.

Plataformas de plantilla autbnomas.

Plataformas de torre autonomas.

Plataformas de produccion.

Plataformas habitacionales.
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Plataformas de enlace.

Plataformas de compresion.

Subestructura de quemador y torre de quemador.

Plataformas auxiliares.

También se tratan pasillos y helipuertos.

5.4 Elementos de Perforacion

La iluminacion en una plataforma de perforacion costa afuera nos es la
misma. El equipo de perforacion se compone de los siguientes sistemas:

- Sistema de suministro de energia.
- Sistema de izaje.

- Sistema de circulacion.

- Sistema rotatorio.

- Sistema de control.

- Sistema de medidor de parametros de perforacion

Estos en conjunto ayudan no solo a soportar la perforacion del pozo, también
soportan el mantenimiento y reparacién del mismo con el sistema de suministro de
energia. Los demas si son propiamente para la perforacion del pozo.

No es que en realidad cada sistema que compone los elementos de perforacion
requiera de un tipo o cantidad de luminarias, dependen de las tareas visuales que
se asignen en cada uno de los sistemas y la adecuacion que se requiera para
obtener mayores beneficios de tus instalaciones, en general una iluminacion en
interiores requiere de 300 luxes, pero si es que necesitamos ver registros o
precisar en alguna de las mediaciones, esto nos requiere que sea una labor de

mayor precision, y necesitamos 2 000 luxes par el reconocimiento de detalles, esto
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se especifica en la Tabla del Capitulo 6. Por este motivo sblo se especifica en
algunos lugares donde las funciones son muy limitadas y se hacen conjeturas, en
otros se puede administrar de otra manera el espacio y los requerimientos
minimos de iluminacidn cambian, por esta razbn no se sugiere algun tipo de
iluminacién.

5.4.1 Sistema de Suministro de Energia

La planta motriz es el corazén del equipo de perforacion. La energia producida por
esta planta se utiliza para el funcionamiento de los cinco sistemas restantes y la
plataforma en general. Ademés de proporcionar energia a sistemas
complementarios como: bombas de agua, alumbrado, desarenadores, operacion
de preventores, etc.

Los equipos de perforacién tienen altos requerimientos de energia, la cual es
transmitida a algunas partes del equipo como: el malacate, las bombas, el sistema
de rotacién y algunos sistemas auxiliares. El sistema de potencia en un equipo de
perforacion generalmente consiste de una fuente primaria de potencia (generador)
y de algun medio para transmitir dicha potencia hasta el equipo que la utilizara. En

la actualidad las fuentes primarias de potencia son motores diesel, en general.

5.4.2 Sistema de lIzaje

El objetivo de este sistema es aportar los medios para levantar y bajar la sarta de
perforacion, la tuberia de revestimiento y otros equipos subsuperficiales, para
realizar conexiones y viajes. Este sistema suministra un medio por el cual se da
movimiento vertical a la tuberia que esta dentro del pozo; esto es, bajar y sacar la

sarta de perforacion y la tuberia de revestimiento.

Los principales componentes de este sistema son, ver Figura 5.2:
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e El mastl y la subestructura. El primero es una estructura de acero con
capacidad para soportar todas las cargas verticales, cargas excedentes y el
empuje por la accion del viento. La longitud de estos varia de 24 a 57 m y
soportan cargas estaticas de 125 a 1,500 tons. La subestructura se construye
de acero estructural y las cargas que debe soportar son superiores a las que
soporta el mastil, ya que ademas de soportar al mastil con su carga, soporta al
malacate, a la mesa rotaria, el piso de trabajo y debe tener una altura suficiente

para permitir la instalacion del conjunto de preventores y la linea de flote.

e El malacate. Es el elemento que utiliza la energia del sistema de potencia para
aplicarle una fuerza al cable de perforacion. Esta provisto de un sistema de
frenos para controlar las altas cargas y un sistema de enfriamiento para disipar
el calor generado por la friccion en las balatas. El tambor del malacate tiene un
ranurado para acomodar el cable de perforacion.

e La coronay la polea viajera o sistema de poleas. El sistema de poleas es el
gue une mediante el cable de perforacion al malacate con la tuberia de
perforacién o revestimiento y proporciona un medio mecénico para bajar o
levantar dichas tuberias. El sistema de poleas se compone de: la corona y la
polea viajera. La corona es una serie de poleas fijas colocadas en la parte
superior del mastil. La polea viajera, como su nombre lo indica, es de libre
movilidad. También se le conoce como block y gancho.

e El cable de perforacion. El cable de perforacion une al malacate con el ancla
del cable y esta guarnido a través de la corona y la polea viajera con objeto de
darle movimientos verticales a esta

e Equipo auxiliar, este se incluye porque se describe un procedimiento
generalizado para lo cual cada tiene diferentes consideraciones porque cada
plataforma es diferente.
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Componentes -
G Corona
de izaje
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Malacate

Ancla

Polea viajera

Carrete del
cable

Figura 5.2. Componentes del sistema de Izaje

5.4.3 Sistema de Circulacién

La funcién principal del sistema de circulacion, es la de extraer los recortes de
roca del pozo durante el proceso de perforacion.

SISTEMA DE CIRCULACION

Linea vertical

Unién
giratoria

Presa de lodos Linea de descarga Cuello de ganso

Flecha

Linea de bombeo

.\ -
Desarenador | N
Deslimador \ Linea de retorno

Temblorina - ?/ Lastrabarrenas

Barrena™®
"

Figura 5.3. Componentes del sistema de circulacion.
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El equipo superficial estd compuesto por, ver Figura 5.3:

- Las bombas. El componente més importante en el sistema de circulacién es la
bomba de lodos y la potencia hidraulica suministrada por ésta, ya que de esto
dependera el gasto y la presion requerida para una buena limpieza del pozo.

- Las presas de lodo. Son recipientes metalicos utilizados para el
almacenamiento y tratamiento del lodo de perforacion. Generalmente se
utilizan tres presas conectadas entre si, con la capacidad suficiente para
almacenar cuando menos 1.5 veces el volumen total del pozo. Estas tres
presas se describen a continuacion, ver Figura 5.4:

Suction Tank

£ 2 o

: ~X v
-_Presas :
'!r‘.v'- n‘ e

Figura 5.4. Componente de las presas de lodos.

- Presa 1. Es conocida como presa de descarga ya que en ella es donde
descarga el pozo, es aqui donde se instala la temblorina para eliminar los
recortes de mayor tamafo a 40 micras.

- Presa 2. Es conocida como presa de asentamiento, es aqui donde se le da
tratamiento al lodo y se instala el equipo de control de soélidos para eliminar
los sélidos de menor tamafio.
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Presa 3. Es conocida como presa de succion porque de aqui la bomba de
lodos succiona el lodo para enviarlo al pozo.

- La linea vertical, swivel y flecha. Es una pieza tubular fijada a una pierna del
mastil, en el extremo inferior se conecta con la descarga de la bomba y en el
extremo superior se conecta a una manguera flexible de alta presion. El cuello
de ganso es una pieza tubular que une a la manguera flexible con el swivel. El
swivel se conecta en su parte inferior con la flecha o kelly y nos permite girar la
sarta de perforacion mientras se circula.

- El desgasificador. Es de suma importancia, ya que a menudo se perforan
formaciones con algun contenido de gas, el cual al ser incorporado al lodo
disminuye la densidad del mismo ocasionando inestabilidad y reventones en el
pozo.

- La temblorina. Es el primer equipo utilizado para el control de los soélidos
producto de la perforacion, se instala sobre la presa de descarga, consta de
una malla que es vibrada mediante un motor. El tamafio de las particulas
retenidas depende del tamafio de la malla utilizada, generalmente retiene
particulas mayores de 40 micras. Para la eliminacion de particulas mas
pequefias se utilizan los hidrociclones y centrifugadoras.

- Los preventores. Son mecanismos de seguridad que se colocan en la tuberia

de revestimiento los cuales impiden el flujo de fluidos del yacimiento a la
superficie.

El equipo subsuperficial esta compuesto por:

- Tuberia de perforacion. Es la tuberia que se instala inmediatamente arriba
de los lastra barrenas o tuberia pesada. Sus caracteristicas son: diametro,
peso, grado, resistencia y longitud.

- Lastrabarrenas. Son tubos de acero pesados y rigidos, que se utilizan en el
Ensamble de Fondo para suministrar rigidez y peso sobre la barrena.

- Labarrena. Es la encargada de la perforacion del pozo mismo.
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- El pozo mismo. Es el agujero mismo que se hace desde la superficie hasta el
yacimiento.

5.4.4 Sistema de Rotacién

El objetivo del sistema rotatorio es proporcionar la accion de rotacion a la barrena
para que realice la accion de perforar. En la actualidad existen tres formas de
aplicar rotacion a la barrena y son:

1. Sistema rotatorio convencional
2. Top drive
3. Motor de fondo

El sistema rotatorio convencional es superficial y transmite la rotacion a la tuberia
de perforacion a través de sus componentes que son los siguientes, se
esquematizan en la Figura 5.5:

- La mesa rotaria.

- El buje maestro. Este se instala en la mesa rotaria y es el elemento que junto
con la cufas fijan la sarta de perforacién a la rotaria para transmitirle el
movimiento.

- El Bushing Kelly. Este se instala en el extremo inferior de la flecha y se une al
buje maestro mediante unos pines para transmitir el movimiento a la flecha.

- La flecha o Kelly. Es un elemento de acero de forma cuadrada y hexagonal
gue se instala en la parte superior de la tuberia de perforacion, en ella se
instalan valvulas de seguridad en ambos extremos para el control de flujos del
pozo.

- Unidn giratoria. Este elemento esta sostenido por la polea viajera y se instala
en la parte superior de la flecha. Tiene cuatro funciones basicas las cuales son
soportar el peso de la sarta de perforacion y sus accesorios, permitir que la
flecha gire sin enredar el cable, conecta el sistema de circulacion con el
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sistema de rotacion y proveer un sello hermético permitiendo el bombeo del
lodo a alta presion.

- Sarta de perforacion. Es la encargada de transmision la rotacion desde la
superficie hasta la barrena.

La mesa rotaria tiene como objetivo proporcionar el movimiento giratorio, que en
conjunto con los bujes es transmitido a la flecha, al swivel y a la sarta de
perforaciéon. EI movimiento de rotacién en la rotaria se realiza mediante flechas y
engranes.

El Top Drive es un equipo superficial utilizado para imprimir rotacion a la sarta de
perforacién sin la utilizacion de la mesa rotaria ni la flecha (kelly). Sus principales
componentes son:

- La union giratoria integrada.

- La manguera flexible.

- El motor eléctrico.

- El arbol de transmision.

- Lacaja de transmision.

- Los preventores tipo BOP.

- Lallave de apriete.

- El control remoto para el gancho.

El motor de fondo es una herramienta subsuperficial, ya que se instala
inmediatamente arriba de la barrena y la accion de rotar es generada por el fluido
de perforacion. Al circular el lodo de perforacidén presurizado a través del estator y
el rotor da lugar a la rotacion que es transmitida directamente a la barrena.

Esta herramienta es muy utilizada en pozos desviados, horizontales vy
multilaterales en combinacién con el sistema convencional mesa rotaria.
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Figura 5.5. Los sistemas de rotacion convencional, top drive y motor de fondo,
respectivamente.

5.4.5 Sistema de Control

El sistema de control es el que proporciona la seguridad del pozo en situaciones
de aportacion imprevista de fluidos de la formacién perforada. También conocido
como “conexiones superficiales de control” difiere si es terrestre o marino. Se
compone de los siguientes elementos para los pozos costa afuera:

- Los preventores.

- Los acumuladores.

- Los arboles de vélvulas.

- Elraiser.

- El cabezal.

- Las mangeras.

- Las juntas telescopiadas tensores.

- Los conectores.

- Las lineas guia.

- Los paneles de control.
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1. Lalinea de matar.

2. Lajunta flexible.

5.4.6 Sistema de Mediciones de Control

La funcion principal de este sistema es la de monitorear en forma continua los
pardmetros mas importantes durante la perforacion, para evitar desviaciones en
los programas operativos y anomalias que pudieran ocasionar accidentes durante
la operacion. Sus componentes varian de una manera muy drastica por ello no se
cita de una forma general.

5.5 Areas de Trabajo con Riesgo Visual en una Plataforma de Perforacion
Costa Afuera

Una plataforma de perforaciéon se disefia comunmente con la estructura y la
subestructura. Generalmente, la subestructura protege el pozo de las colisiones de
los barcos y las fuerzas del medio ambiente y sirven de apoyo para ayudar a los
dispositivos de navegacion, equipos de medicion para la calibracion de metros
como nivel base o nivel de referencia, unidades de lineas de cable, pista para
helicépteros, lineas de flujo ascendente y tubos conductores. Contiene al arbol de
valvulas en los pozos, un tubo colector de gases para recolectar la produccion del
pozo y que éste pueda ir a una plataforma de procesamiento o tratamiento en una
tuberia equipo de seguridad contra incendios, sefales luminosas de navegacion y

sistema de destruccion de pozo conocido como matar al pozo.

La estructura usualmente contiene en el:
+ Nivel mas bajo
- Unidades de cemento.

- Reserva de lodos de perforacion.
+ Cubierta intermedia

UNAM, “Facultad de Ingenieria”, Ingeniero Petrolero 49



Condiciones de lluminacién en una Plataforma de Perforacion Costa Afuera.
5. La Perforacién en una Plataforma Costa Afuera.

- Energia eléctrica.

- Equipo de bombeo.

- Equipo de procesamiento primario.
+ Cubierta superior

- Habitaciones

- Torre de perforacion.

- Torre de perforacion.

- Gruas.

- Diversos moédulos, oficinas, por ejemplo la de comunicaciones o del
capataz.

Las areas de interés para los cuales es importante el analisis de las condiciones
de iluminacién son: las habitaciones, pasillos, helipuerto, embarcadero y torre de
perforacion, la cual por razones técnicas y de seguridad contendran el laboratorio
0 zona de andlisis de fluidos de perforacion. Por ser areas en las cuales los
trabajadores laboran de manera continua, para las demas éareas se llegar a
contemplar una iluminacién complementaria dependiendo de la actividad que se
realice, por ejemplo, la revision de las unidades de almacenamiento a las cuales

no requieren de un mantenimiento o vigilancia constantes o prioritarios.

5.5.1 Las Habitaciones

Las habitaciones o area de vivienda que son para el alojamiento de los
trabajadores costa afuera para las plataformas autbnomas, en esta area existen 4
salones de uso comun y de gran extension que son la estancia, el comedor, la
cocina y un area de cambio, cada uno tiene un area cercana a los 65.1 m? excepto
la cocina, la cual es de casi 2 0 3 veces el tamafo del comedor. Regaderas,
sanitarios y armarios estan disponibles para la ropa de los trabajadores en el

cuarto de cambio; algunas veces también lavadoras y secadoras. En la cocina hay
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por lo menos 2 refrigeradores grandes, una gran estufa con horno, cafeteras, una
parrilla, una batidora industrial, lavavajillas, basurero y fregaderos.

Las habitaciones son una parte integral de la plataforma por razones econémicas.
Estas pueden estar acomodadas de muchas formas, generalmente se componen
de 3 pisos, estructurados de la siguiente manera; las recamaras para 4 personas,
cuartos de bafio y almacén de blancos en el piso inferior; cocina, galera, sala de
televisién y cuarto de cambio en el nivel medio; oficinas del supervisor, cuarto de
radio y recamaras para la gente de supervision en el piso superior. El helipuerto se

instala sobre el Ultimo nivel de las habitaciones.

La estructura propia de las recamaras es de 4 camas individuales organizadas
como literas, algunas veces todas en una pared y otras cada par en paredes
opuestas. Cada habitacion tiene 4 armarios para ropa y un espejo. Cada litera
tiene luz de 300 luxes, direccional, blanca y le LED por las politicas ambientales y
para lectura luz en el techo, que es de 150 luxes, omnidireccional, blanca de igual
manera de LEDs, de acuerdo a la tarea visual que se quiere realizar que en la
habitacion es dormir, por eso una luz tan tenue, y en la cama si se quiere leer se
requiere de la iluminacion minima de 300 luxes, pero dependiendo de las demas
actividades se deberd modificar la iluminacion como se indica en la tabla del

. . ) : 2
Capitulo 6. El area de la recamara es de aproximadamente 11.2 m, las

recamaras estan agrupadas cerca de un cuarto de bafio comunitario.

El nimero y tipo de personas necesarias para operar una plataforma de
perforacion es diferente para cada plataforma, aun asi, el total de personas
requeridas para habitarlas estd en el rango de 50-75. Hay un cuarto de hospital,
gue normalmente es una habitacion aislada equipada sélo para simple medicacién
con 2 0 4 camas y bafio privado. Cuando alguien empieza a sentirse seriamente
enfermo o tiene un accidente, un helicoptero viene de tierra y el individuo es

llevado a un hospital regular. Hay un cuarto de radio y comunicaciones, incluyendo
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microondas, teléfono y radar a los barcos y a tierra. Debe haber un sistema de
aguas residuales y un tanque séptico. Debe tener tanques de almacenamiento
para agua potable y agua de servicio, el agua es traida de tierra en barcos
abastecedores y bombeadores a los tanques almacenadores. El agua contra
incendios se bombea del mar.

55.2 Los Pasillos

Estos son importantes porque es en ellos donde se encuentra el principal cambio
brusco de iluminacion se requiere de una iluminacibn complementaria que en
suma de 300 luxes y debe soportar la intemperie, de acuerdo a la tabla del
Capitulo 6. Un pasillo es un puente de 30.4 a 48.7 m que puede servir para
soportar estructuras para oleoductos, movimiento peatonal, 0 un puente para
manejo de materiales. Normalmente, sirve para una combinacion de esas
funciones. Los pasillos son puentes de acero tubular apuntalados, rectos, y de un
solo tramo. La longitud, ancho, elevacion, y tipo de apuntalamiento varia con cada

pasillo.

Para este caso podria soportar tuberias para agua potable, agua semipurificada
para procesos de limpieza, conductos eléctricos y lineas de comunicacién. El
pasillo entre el area de perforacion y el area tratamiento puede soportar tuberias
para petroleo crudo, agua utilitaria, agua contra incendios, agua potable, un desvié

a la tuberia del quemador, conductos eléctricos y lineas de comunicaciones.

5.5.3 El Helipuerto

Cuando la distancia a un lugar costa afuera es de aproximadamente 80 km o
menos, los trabajadores se transportan en barco. Cuando la distancia es mayor a
80 km se utilizan helicépteros.
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Hay varias ventajas en el uso de helicopteros en la transportacion. Estas incluyen:

1. Considerable ahorro de tiempo y, por tanto, reduccion de costos. Un
helicoptero puede acortar el viaje a cerca de un sexto del tiempo que hace
un barco.

2. Algunas veces las transferencias entre barcos y en plataformas costa
afuera son imposibles en alta mar. La confiabilidad y capacidad de un
helicoptero en mal clima es mucho mejor.

3. El reparto de la tripulacion en barco algunas veces produce mareos e
indisposicion para trabajar, no asi cuando son transportados en helicéptero.

4. Supervisores y especialistas pueden hacer viajes rapidamente de la costa a
la plataforma y de regreso, realizando su trabajo mas eficientemente.

5. Se puede obtener la reparacion de emergencia mas rapidamente; los
especimenes geoldgicos se pueden llevar enseguida a tierra para su
analisis.

6. Los heridos se pueden transportar a hospitales en tierra.

7. Es posible una rapida evacuacion de la plataforma en una emergencia o
una tormenta severa.

El helicoptero debe ajustarse a las necesidades del operador petrolero costa
afuera, conforme a sus requerimientos. Actualmente, los grandes helicopteros
para trabajar costa afuera son maquinas dobles o multimotor capaces de
transportar 20 o mas pasajeros en cualquier tipo de clima, con la formalidad de
una linea aérea. En la mayoria de los casos esos helicopteros son facilmente
convertidos en transporte de carga, plegando o removiendo asientos. En general,
la capacidad de carga de un helicéptero grande es del orden de 22 300 N llevada
ya sea internamente o como carga colgada debajo de la nave. El area de la
plataforma del helipuerto debe ser suficientemente grande para trabajar con carga
y operaciones sin carga. La superficie debe estar limpia, ser antiderrapante, bien
drenada y bastante fuerte como para soportar el impacto de la carga. Aunque es
posible que los helicopteros aterricen y despeguen verticalmente, por economia de

la operacion lo hacen en la direccion del viento.
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Las dimensiones basicas del helipuerto se determinaban para todas las
dimensiones de ese helicoptero. Normalmente, la dimension minima, es decir, la
longitud de un lado de un helipuerto cuadrado, varia de 1.5 a 2 veces la longitud
mas larga del helicoptero mas grande que se espera que use esa instalacion costa
afuera. Un helipuerto circular tenia un didmetro igual a la longitud de un lado de
uno cuadrado. Por ejemplo, las dimensiones de un helipuerto costa afuera varian
de 24 x 24 m a49 x 49 m.

Se pinta un gran triangulo equilatero de aproximadamente 9.2 m por lado,
abarcando el centro de la superficie de la plataforma. Una esquina de éste indica
el norte magnético; las otras dos esquinas no se dibujan. Dentro del triangulo se
pinta una gran H, aproximadamente de 3 m de alto por 1.5 m de ancho. Las lineas
del triangulo deben ser de 0.6 m de ancho; en tanto que las de la H seran de 0.45
m. Debe haber un indicador de viento adyacente al helipuerto para proporcionar la
exacta direccion del viento.

Un sistema de luces de aproximacién que consiste en una fila de tres luces
espaciadas uniformemente a intervalos de 30 m y de una barra transversal de 18
m. de longitud a una distancia de 90 m. del perimetro del area de aproximacion
final y de despegue tal como se indica en la figura siguiente.

FATO O Q

90 m

- 210 m »

5.6 Sistema de luces de aproximacion.
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Las luces que formen las barras transversales se colocan en la medida de lo
posible perpendiculares a la linea de luces del eje que, a su vez, se bisecan, y
estan espaciadas a intervalos de 4,5 m. Cuando sea necesario hacer mas visible
el rumbo para la aproximacion final, se deberian agregar, colocandolas antes de
dicha barra transversal, otras luces espaciadas uniformemente a intervalos de 30
m. Las luces que estén mas alla de la barra transversal podran ser fijas o de
destellos consecutivos, dependiendo del medio ambiente. Las luces de destellos
consecutivos pueden ser Utiles cuando la identificacion del sistema de luces de
aproximacion sea dificil debido a las luces circundantes. Con un indicador de
viento de diametro de 0.15 a 0.30 m. y longitud de 1.2 m. de color anaranjado o
anaranjado con blanco, rojo con blanco o negro con blanco con méaximo cinco

franjas de cada color, esto para que se pueda ver desde 200 m.

55.4 El Embarcadero o Zona de Amarre

Es un tendido de pasillos protegidos por barandales tubulares a una altura de 3.7
m. del nivel del mar, que comunica a los muelles ubicados en los lados este y
oeste de la plataforma a una altura de 1.98 m. del nivel del mar.

En el area de muelles, se encuentran instaladas las conexiones para el agua y el
combustible. Estos se suministran a través de barcos abastecedores con
mangueras flexibles. Para todos los pozos se tiene un control del sistema de cierre
de emergencia general. También se encuentran instaladas dos lineas hidraulicas
de alta presion, interconectadas al sistema que opera el preventor de arietes
ciegos de corte y una linea para inyeccion de fluidos al espacio anular del pozo
gue se intervenga. La cantidad de luz requerida es de 300 luxes para realizar
cualquier actividad generales y dependiendo de la tarea visual que se deba

realizar en el muelles se adaptara una iluminacion complementaria.
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5.5.5 EIl Equipo de Perforacion

En general la iluminacion para estas zonas tiene un requerimiento visual simple,
ya que solo incluye dentro de sus funciones una inspeccion visual o trabajo con
magquinaria de alta potencia como se indica anteriormente.

En el sistema de suministro de energia requiere de iluminacién en la zona de la
planta motriz del tipo complementaria y localizada para trabajos especiales de
mantenimiento y de ser el caso de reparacién de la misma, se contempla que se
tiene una planta auxiliar.

Para el sistema de izaje se requiere que se ilumine el malacate, la corona y el
sistema de poleas de la misma manera que el suministro de energia, por su
funcién de retransmitir energia al cable de perforacion.

En el caso del sistema de circulacién lo pertinente es vigilar la bomba, que
requiere de una iluminacion complementaria y localizada como la de la planta
motriz. Sin descuidar la zona asignada para laboratorios, la cual requerira de una
especial atencion, esta requiere en esa zona una distincidon clara de detalles para
evitar problemas en la perforacién, determinar el tipo de fluidos del yacimiento,

etcétera.

En general se debe prestar un especial atencién a el sistema de rotacion por ser
equipos de alta potencia los cuales tienen movimiento constante y giratorio
sumando el hecho de que se trabaja cerca de ellos, se recomienda tenga una
iluminacién de 300 luxes, porgue es lo requerido para equipos de alta potencia.

Las partes de mayor riesgo en los sistemas que componen los elementos de la
perforacién costa afuera son los que tienen movimiento y requieran en un
momento dado un mantenimiento preventivo o correctivo por su desgaste. Para lo
cual tiene un requerimiento visual simple.
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De la ultima area donde tenemos control de las actividades que pueden causar
dafios a la vista, es la del sistema de mediciones de control que mas adelante
remitiéndonos a la tabla del Capitulo 6 se tiene que la iluminacion necesaria en
esta locacion es de 500 luxes, es una tarea del perforador y requiere de precision.
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0. Las Tareas Visuales,

Los Niveles de lluminacion Necesarios y Los

Tipos de Luminarias Requeridas en una Plataforma de Perforacion
Costa Afuera.

Cargo Tarea Visual Requerimiento Tipo de
Minimo (luxes) iluminacion
Supervisor Dar conferencias, estal Luz blanca|
actividad requiere de mucho omnidireccional,
contraste del fondo respecto al 150 con lamparas
texto o figuras que se fluorescentes.
presentan.
Dar exposiciones de Luz blanca
proyectos, esta actividad omnidireccional,
requiere de mucho contraste 300 con lamparas
del fondo respecto al texto o fluorescentes.
figuras que se presentan.
Lectura de textos con mucho Luz blanca|
contraste. omnidireccional,
300
con lamparas
fluorescentes.
Trascripcion de manuscritos a Luz blanca
tinta para presentar un reporte omnidireccional,
rapido. 700 con lamparas
fluorescentes.
Lectura de informes de Luz blanca
avances y problemas. complementaria
1 000 direccional, con
lamparas
fluorescentes.
Revision de los registros, es Luz blanca
1500

un trabajo de detalle.

complementaria
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direccional, con
lamparas

fluorescentes.

Lectura de textos en papel de

copia de buena calidad.

300

Luz blanca
omnidireccional,
con lamparas

fluorescentes.

Lectura de textos en papel de

copia de mala calidad.

1 000

Luz blanca
complementaria

direccional, con

lamparas

fluorescentes.

Almacenaje de equipo de

oficina.

700

Luz
omnidireccional,
con lamparas

incandescentes.

Transitar por corredores

escaleras.

200

Luz
complementaria
direccional, con
lamparas

incandescentes.

Perforador

Operar malacate, bombas de
lodos, llaves de apriete vy

desenrosque.

300

Luz
complementaria
direccional, con
lamparas

incandescentes.

Meter y sacar tuberia.

300

Luz
complementaria

direccional, con
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lamparas

incandescentes.

Pesca de herramienta.

300

Luz
complementaria
direccional, con
lamparas

incandescentes.

Registro de avances en la

perforacion.

300

Luz
complementaria
direccional, con
lamparas

incandescentes.

Montaje e inspeccion de la
tuberia.

300

Luz
complementaria
direccional, con
lamparas

incandescentes.

Transitar por corredores y

escaleras.

200

Luz
complementaria
direccional, con
lamparas

incandescentes.

Monitoreo de los sistemas de

medicién y control.

500

Luz blanca
omnidireccional,
con lamparas

fluorescentes.

Revision de los registros.

1500

Luz blanca
complementaria

direccional, con
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lamparas

fluorescentes.

Lectura de textos a lapiz

Luz

escuela. complementaria
700 direccional, con
lamparas
incandescentes.
Auxiliar del Operar malacate, bombas de Luz
perforador lodos, llaves de apriete y complementaria
desenrosque. 300 direccional, con
lamparas
incandescentes.
Meter y sacar tuberia. Luz
complementaria
300 direccional, con
lamparas
incandescentes.
Pesca de herramienta. Luz
complementaria
300 direccional, con
lamparas
incandescentes.
Transitar por corredores vy Luz
escaleras. complementaria
200 direccional, con
lamparas
incandescentes.
Monitoreo de los sistemas de 500 Luz blanca

medicién y control.

direccional, con
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lamparas

fluorescentes.

Enganchador

Meter y sacar tuberia.

Luz

complementaria

300 direccional, con
lamparas
incandescentes.

Montaje e inspeccion de la Luz
tuberia. complementaria

300 direccional, con
lamparas
incandescentes.

Revision de la maquinaria de Luz
alta potencia. complementaria

300 direccional, con
lamparas
incandescentes.

Ajuste del bastidor. Luz
complementaria

500 direccional, con
lamparas
incandescentes.

Obrero de Meter y sacar tuberia. Luz
piso complementaria

300 direccional, con
lamparas
incandescentes.

Montaje e inspeccion de la 200 Luz

tuberia.

complementaria
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direccional, con
lamparas

incandescentes.

Operar llaves de apriete y

Luz

desenrosque. complementaria
300 omnidireccional,
con lamparas
incandescentes.
Mecanico Dar mantenimiento al Luz
malacate, bombas de lodos y complementaria
otros componentes 300 direccional, con
mecanicos. lamparas
incandescentes.
Reparaciéon del motor de Luz
combustion interna del complementaria
generador. 1000 direccional, con
lamparas
incandescentes.
Transitar por corredores Luz blanca]
escaleras. complementaria
200 omnidireccional,
con lamparas
fluorescentes.
Realizar actividades dentro del Luz blanca
embarcadero. omnidireccional,
>0 con lamparas
fluorescentes.
Mantenimiento del helicoptero. Luz
1 000

complementaria
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direccional, con
lamparas

incandescentes.

Revision de equipo de alta

potencia.

300

Luz blanca
complementaria
omnidireccional,
con lamparas

fluorescentes.

Electricista

Realizar actividades dentro del

embarcadero.

50

Luz blanca
omnidireccional,
con lamparas

fluorescentes.

Entrar al embarcadero.

100

Luz
complementaria
direccional, con
lamparas

incandescentes.

Mantenimiento del helicoptero.

1 000

Luz
complementaria
direccional, con
lamparas

incandescentes.

Revisiobn del equipo eléctrico,
cableado y generador de

energia eléctrica.

100

Luz blanca
complementaria
omnidireccional,
con lamparas

fluorescentes.

Transitar por corredores

escaleras.

200

Luz blanca

complementaria

UNAM, “Facultad de Ingenieria”, Ingeniero Petrolero

64




Condiciones de lluminacién en una Plataforma de Perforacion Costa Afuera.
6. Las Tareas Visuales, Los Niveles de Iluminacién Necesarios y Los Tipos de Luminarias
Requeridas en una Plataforma Costa Afuera.

omnidireccional,
con lamparas

fluorescentes.

Quimico Inspeccion del color V] Luz direccional,
consistencia del fluido de 2 000 con lamparas
perforacion. incandescentes.
Realizar pruebas quimicas Luz blanca
para determinar las complementaria
propiedades del fluido de 500 omnidireccional,
perforacion. con lamparas

fluorescentes.

Gedlogo Inspeccion del color, tamafio y Luz direccional,
forma de los recortes de Ia 2 000 con lamparas
perforacion. incandescentes.
Uso de cribas para determinar Luz blanca
propiedades de las rocas complementaria
perforadas. 300 direccional, con

lamparas
fluorescentes.
Transitar por corredores Luz blanca
escaleras. complementaria
200 omnidireccional,
con lamparas
fluorescentes.
Soldador Trabajo de soldadura rustica. Luz blanca
complementaria
500 direccional, con

lamparas

fluorescentes.
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Trabajos de soldadura precisa

en equipos de medicion.

10 000

Luz
complementaria
direccional, con
lamparas

incandescentes.

Transitar por corredores

escaleras.

200

Luz blanca
complementaria
omnidireccional,
con lamparas

fluorescentes.

Ayudantes

en general

Realizar actividades dentro del

embarcadero.

50

Luz blanca
omnidireccional,
con lamparas

fluorescentes.

Almacenaje general.

300

Luz blanca
omnidireccional,
con lamparas

fluorescentes.

Almacenaje de equipo de

oficina.

700

Luz blanca
omnidireccional,
con lamparas

fluorescentes.

Lavar ropa general.

300

Luz blanca
omnidireccional,
con lamparas

fluorescentes.

Planchar ropa en general.

500

Luz blanca
omnidireccional,

con lamparas
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fluorescentes.

Labores de limpieza de

habitaciones de uso comun.

300

Luz blancal
omnidireccional,
con lamparas

fluorescentes.

Capitan del

barco

Realizar actividades dentro del

embarcadero.

50

Luz blanca
omnidireccional,
con lamparas

fluorescentes.

Entrar al embarcadero.

100

Luz blanca]
complementaria
omnidireccional,
con lamparas

fluorescentes.

Cocinero

Lavar los utensilios de cocina.

700

Luz blancal
omnidireccional,
con lamparas

fluorescentes.

Preparacién de los alimentos.

500

Luz blancal
omnidireccional,
con lamparas

fluorescentes.

Medico

Buscar en un depédsito de

medicinas.

300

Luz blancal
omnidireccional,
con lamparas

fluorescentes.

Canalizar una urgencia, y dar

atencion temprana al paciente.

1 000

Luz direccional,
con lamparas

incandescentes.
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Dar revision a pacientes en la

sala de recuperacion.

Luz blanca

omnidireccional,

50
con lamparas
fluorescentes.
Dar revision y diagnostico a Luz blanca
los pacientes. omnidireccional,
500
con lamparas
fluorescentes.
Dar atencion medica en una Luz direccional,
camilla. 1000 con lamparas
incandescentes.
Atencién inmediata de Luz direccional,
fracturas. 500 con lamparas
incandescentes.
Revision de ojos, oidos, nariz Luz direccional,
y garganta. 500 con lamparas
incandescentes.
Revision de los expedientes Luz direccional,
médicos. 1 000 con lamparas
incandescentes.
Piloto del Identificacion del cono de Luz blanca Con
helicoptero viento. direccién Al
cono Y
2500
empotrada en el
piso Del
helipuerto.
Reconocimiento de sefales de Luz Direccional
peso maximo, longitud 350 blanca. Con
maxima, sefalamiento  de reflectores.
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helipuerto.

Ubicacion del faro del

helipuerto.

2500

Luz direccional
blanca. Con

reflectores.

Aproximacion al helipuerto.

3500

Luz

direccionales
blanca de|
destellos. Con

reflectores.

Determinacion de su angulo

de elevacion.

30

Luces verdes
por encima de
la pendiente de
aproximacion 'y
rojas por debajo
de la pendiente
de

aproximacion

con
repeticiones

cada medio
segundo
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Al término de este trabajo se manifiestan las razones por las que es importante

tener una correcta iluminacion en una plataforma de perforacion costa afuera, los

accidentes ocasionados por una iluminacion deficiente son de diferente indole y

magnitud, segun varia la tarea visual y el puesto de trabajo. Por estos motivos es

importante recalcar los siguientes puntos:

1)

2)

3)

4)

La necesidad de ver es vital para el desarrollo de cualquier tarea visual, por
ello se le considera la razon mas importante para tener una correcta
iluminacion en una plataforma de perforacion costa afuera.

Lo mas importante al momento de realizar una buena iluminacion es
determinar las tareas visuales ya que de ellas dependera la cantidad de luz
y las demas especificaciones técnicas necesarias para realizar la labor
asignada.

Se muestran anteriormente las condiciones minimas de iluminacion para
cada tarea visual de cada uno de los puestos de trabajo en una plataforma
de perforacion. Pero no hay que olvidar que una iluminacion excesiva
obstruye o dificulta la tarea visual ocasionando deslumbramientos. Seria
conveniente establecer estos valores no como los minimos sino como los
Optimos.

El nimero y la distribucién de las luminarias se maneja de manera muy
particular y para el calculo 6ptimo de luminarias por zona, se recomienda en
la Norma Oficial Mexicana de la Secretaria del Trabajo y Previsién Social
025 modificada en el 2008 es el utilizado en el manual de iluminacion de
Westinghouse, que es el método punto a punto o por el método de luxes.
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5) El color de las luminarias debe ser acorde a la tarea visual que se desea
realizar, ya que el color necesitara de correcciones en caso de usar un tipo
de luminaria con predominancia de rojo o azul, como por ejemplo para una
tarea de reconocimiento de detalles. Y para tareas de percepcion de la
distancia se requiere que el color de cada una de las luminarias se pueda
reconocer perfectamente. Ya que para poder aterrizar el helicéptero se

requiere que se encuentre dentro del &ngulo de elevacion.

6) El parpadeo o constancia del flujo luminoso también depende de la tarea
visual que se desee realizar, y se recomienda que si la tarea visual es de
posicion se use una luz parpadeante y para las demas actividades es
conveniente el uso de luces constantes.

7) En las éareas donde es posible colocar luminarias fluorescentes, lo
recomendable es colocar en las paredes, pisos y superficies de trabajo
colores contrastantes como los son los colores obscuros para evitar la
fatiga visual y el deslumbramiento molesto.

8) Evitar que el trabajador se mueva de su puesto de trabajo lo mas que se
pueda, ya que las condiciones poco favorables al laborar costa afuera
impiden una iluminacién uniforme y constante en el trascurso del tiempo, y
de los Unicos que se puede tener un control son las de interiores.

9) Es importante el tipo de luminarias porque en PEMEX se tiene una estricta
politica de ahorro de energia en todos los aspectos, desde el uso de LEDs
en su iluminacion hasta la reduccion en la quema de hidrocarburo, lo que
nos beneficia a todos ya que se tiene una energia mas amigable con el
medio ambiente. Y esto también tiene que contemplar el costo minimo para
aumentar la rentabilidad del proyecto.
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El seguimiento de los puntos anteriormente tratados, nos conducir4 a un trabajo
digno y mas seguro en materia de iluminacion, esto sera de mas provecho para la
sociedad.
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GLOSARIO

Barril: Es una unidad de volumen ocupada en la industria petrolera y equivale a
0.159 metros cubicos.

Candela: Es una de las siete unidades principales del Sistema Internacional de

Unidades, el cual la define como la intensidad luminosa en una direccion dada, de
. o " , 12

una fuente que emite una radiacion monocromatica de frecuencia 540x10™ Hertz

y de la cual la intensidad radiada en esa direccion es 1/683 Watts por
estereorradian.

Diodo: Es un componente electronico de dos terminales que permite la
circulacion de la corriente eléctrica a través de €l en un solo sentido. Es capaz de
emitir luz y trasmitir informacion.

Estereorradian: Es la unidad derivada del SI que mide angulos sélidos, su
unidad de referencia es la esfera, y en equivalencia cuatro estereorradianes son
equivalentes a la esfera completa y asi respectivamente. Es el equivalente
tridimensional del radian.

Flujo luminoso: Es la parte de la potencia radiante, una medida de la potencia
luminosa emitida por la fuente capaz de afectar al ojo humano.

FPSO: Son las siglas en inglés de Floating, Produccion Storange and Offloading, y
son buques con capacidad de procesar y almacenar petréleo asi como proveer la
transferencia de petréleo y/o gas natural.

Intensidad luminosa: Es la cantidad de flujo luminoso emitido por una fuente por
cada unidad de angulo solido.

UNAM, “Facultad de Ingenieria”, Ingeniero Petrolero 75


http://es.wikipedia.org/wiki/Componente_electr%C3%B3nico
http://es.wikipedia.org/wiki/Corriente_el%C3%A9ctrica
http://es.wikipedia.org/wiki/Unidad_derivada_del_SI
http://es.wikipedia.org/wiki/%C3%81ngulos_s%C3%B3lidos
http://es.wikipedia.org/wiki/Radi%C3%A1n

Condiciones de lluminaciéon en una Plataforma de Perforacion Costa Afuera.
Glosario.

Joule: Es la unidad del Sistema Internacional de Unidades para el trabajo y la
energia.

LED: Por sus siglas en inglés, light emitting diode, que significan diodo emisor de
luz. Cuando un led se encuentra en polarizacion directa, los electrones pueden
recombinarse con los huecos en el dispositivo, liberando energia en forma de
fotones. Este efecto es llamado electroluminiscencia y el color de la luz
(correspondiente a la energia del foton

Lumen: Es la unidad del Sistema Internacional de Unidades para medir el flujo
luminoso. También equivale a una candela por estereorradian o un lux por metro
cuadrado.

Luminancia: Se define como la densidad angular y superficial de flujo luminoso
gue incide, atraviesa o emerge de una superficie siguiendo una direccidon
determinada. Alternativamente, también se puede definir como la densidad
superficial de intensidad luminosa en una direccién dada.

__ dF
"~ dSdQcosO
Donde:

. . . 2
1) L eslaluminancia, medida candela/metro .
2) F es el flujo luminoso, en lumen.

. . 2
3) dS es el elemento de superficie considerado, en metros .
4) dQ es el elemento de angulo sdlido, en estereorradianes.

5) O es el angulo entre la normal de la superficie y la direccion considerada.
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Condiciones de lluminaciéon en una Plataforma de Perforacion Costa Afuera.

Glosario.

Lux: Es la unidad derivada del Sistema Internacional de Unidades para la

luminancia. También equivale a un lumen por cada metro cuadrado o una candela

por estereorradian por cada metro cuadrado.

Método de lumenes: La finalidad de este método es calcular el valor medio en

servicio de la iluminancia en un local iluminado con alumbrado general. Es muy

practico y facil de usar, y por ello se utiliza mucho en la iluminacion de interiores

cuando la precisidn necesaria no es muy alta como ocurre en la mayoria de los

casos.

El proceso a seguir se puede explicar mediante el siguiente diagrama de bloques,

ver Figura G.1:

Célculo del Determinar el ; .
Ertraca ; ; | sivale S
numero de M emplazamiento X b7 ¥+ Final
de datos luminarias de las luminarias L
Mo
Probar con lamparas menos potentes

o cambiar el tipo de luminaria

Figura G.1 Diagrama de flujo del método de limenes.

Datos de entrada

- Dimensiones del local y la altura del plano de trabajo (la altura del suelo a la
superficie de la mesa de trabajo), normalmente de 0.85 m.

- Determinar el nivel de iluminancia media (Em)

- Escoger el tipo de lampara (incandescente, fluorescente...)

- Escoger el sistema de alumbrado, ver Tabla G.2.

- Determinar la altura de suspension de las luminarias, ver Tabla G.1.

Donde:

@ h: altura entre el plano de trabajo y las luminarias

@ h': altura del local
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Condiciones de Iluminacién en una Plataforma de Perforacion Costa Afuera.
Glosario.

@ d: altura del plano de trabajo al techo
@ d': altura entre el plano de trabajo y las luminarias, ver Figura G.2.

Plano de las luminarias

Plano de trabajo

0.85m

Figura G.2 Diagrama de datos de entrada.

Locales de altura normal (oficinas, viviendas, aulas... )| Lo mas altas posibles
Minimo:
2
h==-(h—-0.85
3 (h )
Locales con iluminacion directa, semidirecta y difusa
OptrTI
h=—-(h—0.85)
J
., _
L d = — (k' — 0.85)
Locales con iluminacion indirecta 1
h x% (' — 0.85)

Tabla G.1 Tabla de calculo de altura de la luminaria.

Calcular el indice del local (k) a partir de la geometria de este. En el caso que se
presenta para tener un panorama claro del método utilizaremos el método
europeo, ver Figura G.3:
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Condiciones de Iluminacién en una Plataforma de Perforacion Costa Afuera.

Glosario.

k'

i
v

| d
ATPlano de laz T
A 1luminarias -
- -
| h
/" Fo.a5
./_}-_-'-_x'-
" .7 Plano de g
e trabajo /;:u
‘/
a Ed

Figura G.3 Altura del plano de trabajo.

Sistema de iluminacién

indice del local

lluminacién directa, semidirecta, directa-indirecta y
general difusa.

-0
= —
h-{a+b)

lluminacién indirecta y semiindirecta.

J-a-b

= 08 D)

Tabla G.2 Eleccion del tipo de iluminacion.

Donde k es un numero comprendido entre 1 y 10.
obtener valores mayores de 10 con la férmula, no se
entre usar diez 0 un niumero mayor en los calculos es

A pesar de que se pueden
consideran pues la diferencia
despreciable.

» Determinar los coeficientes de reflexibn de techo, paredes y suelo. Estos

valores se encuentran normalmente tabulados para los diferentes tipos de

materiales, superficies y acabado. Si no disponemos de ellos, podemos tomarlos

de la Tabla G.3.

Color Factor de reflexion (p)
Techo Blanco muy claro 0.7

Claro 0.5

Medio 0.3
Paredes Claro 0.5

Medio 0.3
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Condiciones de lluminacién en una Plataforma de Perforacion Costa Afuera.
Glosario.

Obscuro 01
Suelo Claro 0.3
obscuro 01

Tabla G.3 Tabla del calculo del factor de reflexion.

Determinar el factor de utilizacion (n,CU), ver Tabla G.4, a partir del indice del
local y los factores de reflexion. Estos valores se encuentran tabulados y los
suministran los fabricantes. En las tablas encontramos para cada tipo de luminaria
los factores de iluminacién en funcion de los coeficientes de reflexion y el indice
del local. Si no se pueden obtener los factores por lectura directa sera necesario
interpolar.

; Factor de utilizacion
Tipo de  |Indice — ()
Factor de reflexion del techo
aparato | del — —
de local U7 I @ I 0.3
Factor de reflexion de las paredes
alumbrado [ k - -
0503005 03[@A4[os[0.3]04
1 281221612522 (1p |.26|.22 |16
/‘5 12 |31 |27 | 20|30 |27 | 2 | 30|27 |20
iy 15 |39 33|26 | 36|33 |26 | 36| 33|26
f N 2 45| 40|35 |44 | 40 | 35 | 44 35
25 |52146 41 |49 .46 49 A4
ey 3 |54|50]|.45|53|50 53 45
LA g4 |l oo | mm | mm | e = 0 52
() |@-Torosreareers 1 |
AT 9 53 | 60|56 |63 |60 |56 | 6260|556
haa ] BS | B3 | B0 | 66 | B3 | B0 | 65|63 |60
a 7| B7 | B4 | B9 | B7 | B4 | BB | BT | B4
10 72|70 |67 |.71 |70 | 67 |.71|.70 |67

Tabla G.4 Tabla de calculo del factor de utilizacion.

Determinar el factor de mantenimiento (f,y) 0 conservacion de la instalacion, ver

Tabla G.5. Este coeficiente dependera del grado de suciedad ambiental y de la
frecuencia de la limpieza del local. Para una limpieza periédica anual podemos
tomar los siguientes valores:
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Condiciones de lluminaciéon en una Plataforma de Perforacion Costa Afuera.
Glosario.

Ambiente Factor de mantenimiento (fm)
Limpio 0.8
Sucio 0.6

Tabla G.5 Factor de mantenimiento.
Céalculos

» Calculo del flujo luminoso total necesario. Para ello aplicaremos la formula
E-5
U .flﬂl

|I}.J,. —

donde:

@ @1 es el flujo luminoso total

@0 E es la iluminancia media deseada
@ S es la superficie del plano de trabajo
@ n es el factor de utilizacion

@ fm es el factor de mantenimiento

» Céalculo del numero de luminarias (redondeado por exceso).
B .I}.J,.
o on- @

donde:

e N es el numero de luminarias

o O es el flujo luminoso total

e @ eselflujo luminoso de una lampara

e neselnumero de ldmparas por luminaria

Emplazamiento de las luminarias

Una vez hemos calculado el numero minimo de lamparas y luminarias
procederemos a distribuirlas sobre la planta del local, ver Figura G.4. En los
locales de planta rectangular las luminarias se reparten de forma uniforme en filas
paralelas a los ejes de simetria del local segun las formulas siguientes:
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Condiciones de Iluminacién en una Plataforma de Perforacion Costa Afuera.

Glosario.
h er2 . 1
l 1 -
=N =N A y

7 ™\ " Plano de |45 lominarias | |
d y \ i Lo s A}
o T hne , / \

v / S Apertura N o \ 4 h

Plano de trabajo

Figura G.4 Distribucién y numero de las luminarias.

N,

ancho

ancho

. . largo
A largo = A ancho * (

. ancho
= V '\hift.li :
largo

)

donde N es el numero de luminarias

La distancia maxima de separacion entre las luminarias dependera del angulo de

apertura del haz de luz y de la altura de las luminarias sobre el plano de trabajo.

Como puede verse facilmente en la Figura G.4, mientras mas abierto sea el haz y

mayor la altura de la luminaria mas superficie iluminara aunque serd menor el nivel

de iluminancia que llegaréa al plano de trabajo tal y como dice la ley inversa de los

cuadrados. De la misma manera, vemos que las luminarias préximas a la pared

necesitan estar mas cerca para iluminarla (normalmente la mitad de la distancia).

Las conclusiones sobre la separacion entre las luminarias las podemos resumir en

la Tabla G.6:

Tipo de luminaria

Altura del local

Distancia maxima entre luminarias

intensiva >10m e<l1l2h
extensiva 6-10m
e<15h
semiextensiva 4-6m
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Condiciones de lluminacién en una Plataforma de Perforacion Costa Afuera.
Glosario.

extensiva <4m e<16h

distancia pared-luminaria: e/2

Tabla G.6 Tabla resumen.

Si después de calcular la posicion de las luminarias nos encontramos que la
distancia de separacion es mayor que la distancia maxima admitida quiere decir
que la distribucion luminosa obtenida no es del todo uniforme. Esto puede deberse
a que la potencia de las lamparas escogida sea excesiva. En estos casos
conviene rehacer los calculos probando a usar lamparas menos potentes, mas
luminarias o emplear luminarias con menos lamparas.

Comprobacion de los resultados

Por ultimo, nos queda comprobar la validez de los resultados mirando si la
iluminancia media obtenida en la instalacion disefiada es igual o superior a la
recomendada en las tablas.

) n-®r-n-fn _ .
E, =——— > Fibias

Método punto a punto: Nos permite conocer los valores de la iluminancia en
puntos concretos. Para utilizar el método del punto por punto necesitamos conocer
previamente las caracteristicas fotométricas de las lamparas y luminarias
empleadas, la disposicion de las mismas sobre la planta del local y la altura de
estas sobre el plano de trabajo

Consideraremos que la iluminancia en un punto es la suma de la luz proveniente
de dos fuentes: una componente directa, producida por la luz que llega al plano de
trabajo directamente de las luminarias, y otra indirecta o reflejada procedente de la
reflexion de la luz de las luminarias en el techo, paredes y demas superficies del

local.
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Condiciones de lluminaciéon en una Plataforma de Perforacion Costa Afuera.
Glosario.

Calculo de la componente directa en un punto
Fuentes de luz puntuales

Podemos considerar fuentes de luz puntuales las ldmparas incandescentes y de
descarga que no sean los tubos fluorescentes. En este caso, las componentes de
la iluminancia se calculan usando las formulas siguientes:

Fuente

I-cos?a

En =
f h?

3 .
I cos® o 8110

Ev =
' h?

horizortal

Figura G.5 Componentes de la reflexién de fuentes de luz puntuales.

Fuentes de luz lineales de longitud infinita

Se considera que una fuente de luz lineal es infinita si su longitud es mucho mayor
gue la altura de montaje; por ejemplo una linea continua de fluorescentes. En este
caso se puede demostrar por calculo diferencial que la iluminancia en un punto
para una fuente de luz difusa se puede expresar como se muestra en la Figura
G.6:

Figura G.6 Componentes de la reflexion de fuentes de luz lineales de longitud
infinita.
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Condiciones de lluminacién en una Plataforma de Perforacion Costa Afuera.
Glosario.

En los extremos de la hilera de las luminarias el valor de la iluminancia sera la
mitad.

El valor de | se puede obtener del diagrama de intensidad luminosa de la luminaria
referido a un metro de longitud de la fuente de luz. En el caso de un tubo
fluorescente desnudo | puede calcularse a partir del flujo luminoso por metro,

segun la férmula: :
{

0.25

I =

Metro: Es la longitud de la trayectoria recorrida por la luz en el vacio en un lapso
de 1/299 792 458 de segundo.

Micras: Unidad de longitud equivalente a la millonésima parte de un metro y se
representa mediante el simbolo pum.

Nanometro: es la unidad de longitud que equivale a una milmillonésima parte de
un metro.

Newton: Es la unidad de fuerza del Sistema Internacional de Unidades, se define
como la fuerza necesaria para proporcionar una aceleracion de 1 m/s2 a un objeto
de 1 kg de masa.

Potencia radiante: Es la energia emitida por una fuente luminosa, sus unidades
de medicion son los Watts.

Tonelada: es una unidad de masa y es equivalente a 1000 kilogramos.

Watt: es la unidad de potencia del Sistema Internacional de Unidades, y equivale
a un Joule por cada segundo.
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Condiciones de lluminacién en una Plataforma de Perforacién Costa Afuera. Nomenclatura.

NOMENCLATURA

cd Candela.
Hz Hertz.

km Kilometro.

km2 Kilometro cuadrado.
Im Lumen.

I Lux.

m Metro.

m2 Metro cuadrado.

m Metro cubico.

nm Nanémetro.
tons Toneladas.

W Watts.
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